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DEEL 1. ZELF TOEPASSINGEN ONTWIKKELEN 



Figuur 1. De twee typen USB-stekers. 


De in deze uitgave beschreven 
USB-interface laat zien dat de 
Universal Serial Bus prima 
geschikt is voor zelf gemaakte 
schakelingen op het gebied van 
meten, regelen en sturen. In dit 
artikel bekijken we hoe zulke 
apparaten ontwikkeld moeten 
worden, aan welke voorwaarden 
moet worden voldaan en waar 
alle benodigde informatie 
verkregen kan worden. 


B. Kainka 


USB is een serieel bussysteem 
(Universal Serial Bus) waarop meerdere 
apparaten aangesloten en geadresseerd 
kunnen worden. USB is aanmerkelijk 
complexer dan RS232 en met maxi¬ 
maal 1,5 Mbit per seconde (lowspeed- 
apparatuur) of 12 Mbit per seconde 
(fiillspeed-apparatuur) ook veel sneller. 
Bovendien hebben de ontwerpers die 
aan de wieg stonden van USB grote na¬ 
druk gelegd op eenvoud en betrouw¬ 
baarheid in het gebruik. Eigenlijk heeft 
‘Plug&Play’ met de komst van USB pas 
werkelijk betekenis gekregen. Normaal 
gesproken wordt een USB-apparaat na¬ 
melijk eenvoudigweg bij al dan niet in¬ 
geschakelde PC aangesloten en initiali- 
seert zich vervolgens automatisch. Het 
gevecht tegen dubbel gebruikte inter- 
rupts, foutieve adressen en ontbre¬ 
kende drivers is eindelijk voorbij. 

Deze vereenvoudiging voor de gebrui¬ 
ker betekent een aanzienlijk grotere in¬ 
spanning voor de fabrikanten. Wie zelf 
een USB-apparaat wil ontwikkelen, zal 


zich dan ook in de complexe materie 
van USB moeten inwerken, uiteindelijk 
een USB-microprocessor moeten pro¬ 
grammeren en een bijbehorende driver 
moeten schrijven. In een kader zijn 
hiervoor een aantal informatiebronnen 
opgesomd. 

USB: kabels en voeding 

De USB kent twee verschillende typen 
stekers, namelijk type A en type B. Het 
systeem is zo ontworpen dat verwisse¬ 
ling onmogelijk is. In tegenstelling tot 
RS232 is er ook geen onderscheid tus¬ 
sen zogenaamde gekruiste en rechte 
verbindingen. Kabels zijn altijd 1-op-l 
bedraad en de penbezetting is altijd 
hetzelfde: 

1 +5V 

2 Data - 

3 Data+ 

4 Massa 

Aan de achterkant van een moderne PC 
zitten gewoonlijk twee connectoren 
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van het type A. Hier kunnen twee appa¬ 
raten direct op aangesloten worden. 
Kleinere lowspeed-apparaten, zoals bij¬ 
voorbeeld een muis, gebruiken een 
dunne, vast aangesloten kabel met aan 
het uiteinde een connector van het 
type A. In alle andere gevallen beschikt 
het apparaat zelf over een type B chas- 
sisdeel. De verbinding wordt dan ge¬ 
maakt met een type A-B kabel. 

Deze kabels zijn alleen kant-en-klaar 
verkrijgbaar, met aangegoten connecto- 
ren. Losse USB-stekers zijn niet verkrijg¬ 
baar. De lengte, de kabeldoorsnede, de 
afscherming enzovoort zijn allemaal 
nauwkeurig gespecificeerd. Ook het on¬ 
derscheid tussen fullspeed en lowspeed 
speelt hierbij een rol. Het systeem met 
de gespecificeerde bekabeling verhin¬ 
dert op betrouwbare wijze dat een low¬ 
speed kabel voor een fullspeed verbin¬ 
ding ingezet zou worden. Alle losse 
verbindingskabels zijn namelijk ful¬ 
lspeed. Lowspeed kabels zitten altijd 
vast aan apparatuur gemonteerd. Ook 
is er nog een type A-A verlengkabel be¬ 
schikbaar, mocht deze nodig zijn. 
Hoewel losse USB-connectoren voor lca- 
belmontage dus niet verkrijgbaar zijn, 
zijn er wel USB-chassisdelen voor print- 
montage te koop. Zelf experimenten 
uitvoeren is dus zeker mogelijk. De 
USB-aansluiting stelt een voeding van 
+5 V ter beschikking, die zonder ver¬ 
dere maatregelen tot 100 mA belast kan 
worden. Dat is voldoende voor een klein 
bureaulampje, maar natuurlijk ook 
voor zinvollere toepassingen. Veel digi¬ 
tale schakelingen en microcontrollers 
werken op 5 V. Als men zulke schake¬ 
lingen in combinatie met de PC ge¬ 
bruikt, is dus ook meteen de voeding 
verzorgd. Er moet echter beslist op wor¬ 
den gelet dat een goede kortsluitbeveili- 
ging toegepast wordt. Hiervoor lenen 
zich een normale smeltveiligheid of een 
zogenaamde polyswitch-zekering. 

De twee data-aansluitingen D+ en D- 
zijn alleen te gebruiken met speciale 
USB-componenten, dedicated micro¬ 
controllers dus. Deze kunnen dan di¬ 
rect via de USB-aansluiting van voeding 
worden voorzien. Na een speciaal com¬ 
mando richting PC kan een USB-appa- 
raat zelfs tot 500 mA opnemen. 

De voedingsspanning op de bus mag 
maximaal 5,25 V bedragen en bij gro¬ 
tere belastingen afnemen tot 4,2 V. Een 
spanningsregelaar zal zelfs in dat laat¬ 
ste geval nog een stabiele 3,3 V kunnen 
leveren. Het totale systeem van kabels 
en apparatuur is zo ontworpen dat ook 
bij de maximale belasting de voedings¬ 
spanning nooit onder 4,2 V zal zakken. 
Apparaten die meer dan de genoemde 
100 mA nodig hebben, moeten hun ver- 
mogensbehoefte aan het systeem door¬ 
geven. Zulke apparatuur wordt alleen 
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Figuur 2. Aansluitgegevens van stekers A en B. 



Figuur 3. USB-chassisdeel type B. 


toegelaten als er nog genoeg vermo¬ 
gensreserve beschikbaar is. 

Er wordt onderscheid gemaakt tussen 
apparatuur met een ingebouwde net- 
voeding (self powered) en apparaten 
die uit de USB gevoed worden (bus po¬ 
wered). In de meeste gevallen kan tus¬ 
sen beide mogelijkheden gekozen wor¬ 
den. Een apparaat is dan bijvoorbeeld 
uitgerust met een aansluiting voor een 
externe voeding waarop, als dat nodig 
is, een netadapter op aangesloten kan 
worden. Volgens de USB-specificaties is 
de stroomopname uit de bus automa¬ 
tisch begrensd. Als er meer dan de toe¬ 
gelaten stroom opgenomen wordt, zal 
de voeding uitgeschakeld worden. 

USB-categorieën 

Meestal wordt bij de aanschaf van een 
muis een diskette met bijbehorende 
driver geleverd. Als echter tegenwoor¬ 
dig een USB-muis wordt gekocht, zal 
tot veler verrassing de diskette ontbre¬ 
ken. Nadat men van de schrik bekomen 
is en de muis ondanks alle twijfel toch 
is aangesloten, volgt een nog grotere 
verrassing. Het besturingssysteem 
Windows 98 vindt de driver namelijk 
automatisch! De HID-driver (Human 
Interface Device) die voor dit soort toe¬ 
passingen al meegeleverd was, wordt 


vanzelf geladen. De muis hoort name¬ 
lijk tot een gespecificeerde categorie 
van apparaten waarvoor kant-en-klare 
drivers beschikbaar zijn. 

Tot de HID-apparaten behoren muizen, 
keyboards, aanwijs middelen en joys¬ 
ticks. Behalve voor HID’s bestaan er 
ook nog USB-categorieën voor geluids¬ 
kaarten, printers enzovoort. Alle ‘nor¬ 
male’ apparaten zijn dus in bepaalde 
categorieën ingedeeld, waarvoor dri¬ 
vers in het systeem beschikbaar zijn. 
Daarmee is tegelijkertijd een zekere 
standaardisering opgelegd, omdat de 
fabrikanten van USB-apparatuur zich 
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Figuur 4. USB als gestabiliseerde 
netvoeding. 
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Figuur 5. De stervormige opbouw van USB met een hub. 


USB-datapakketten 




1 ms 


v 
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Figuur 6. De Datapakketten bestaan uit frames van 1 ms. 


nauwgezet aan het raamwerk van de 
specificaties moeten houden. 
Tegenwoordig zijn apparaten die met 
USB zijn uitgerust, niet zo duur meer. 
Daarom ligt het voor de hand om eens 
te kijken of USB ook gebruikt kan wor¬ 
den voor eigen projecten. Een voor¬ 
beeld: Een USB-geluidskaart wordt au¬ 
tomatisch zo geïnstalleerd in het 
systeem, dat deze te gebruiken is als 


een normale geluidskaart. Dat is nu 
juist het doel van de hele operatie. Alle 
aanwezige programma’s moeten na¬ 
melijk kunnen werken met een USB- 
apparaat. Dat geldt dus ook voor zelf 
geschreven programmatuur. Een test 
met de module PORT.DLL uit het 
Elektuur-boek PC-poorten onder Windows 
verliep succesvol. Zelf geschreven pro¬ 
gramma’s in Delphi zouden dus ook 


moeten werken met USB-apparatuur. 
Op grote schaal is hier nog geen erva¬ 
ring mee opgedaan. We kunnen dus 
nog niet concluderen dat het ook echt 
altijd zal functioneren. 

Een test met een USB-game-controller 
wees het volgende uit. Een USB-joys- 
tickpoort wordt geïnstalleerd met een 
DOS-emulatie. Hierdoor is het mogelijk 
direct te werken met de virtuele poort- 
adressen van een game-kaart. Enkele 
programma’s uit het boek blijken dan 
ook gewoon met de USB-variant te kun¬ 
nen werken. Een gamepoort stelt dus 
op eenvoudige wijze een USB-interface 
met vier analoge en vier digitale ingan¬ 
gen ter beschikking. 

Bus-topologie 

De USB is een stervormige bus met één 
master. Om meerdere USB-randappara- 
ten aan te kunnen sluiten, is een hub 
nodig. Een hub is een busverdeler met 
meerdere poorten. De naam is afkom¬ 
stig van het engelse woord voor wiel- 
naaf. Hub is een aanduiding voor de st¬ 
ervormige verbindingen, net zoals een 
naaf de spaken van een wiel verbindt. 
Het meest gebruikelijke is een externe 
hub, met één upstream-poort en vier 
downstream-poorten. De PC zelf heeft 
ook al een hub ingebouwd, om de twee 
aansluitingen mogelijk te maken. Deze 
zogenaamde root-hub is geïntegreerd 
op het moederbord. 

Op de downstream-poort van een hub 
kan weer een volgende hub worden 
aangesloten. In totaal kunnen zo tot 
zeven hubs achter elkaar geplaatst 
worden. Hieruit is ook het maximale 
aantal apparaten af te leiden dat aan te 
sluiten is, namelijk 127. Dit is een theo¬ 
retische waarde die volgt uit het feit 
dat de beschikbare bandbreedte op de 
bus verdeeld moet worden onder alle 
aangesloten apparaten. 

USB-signalen 

De signalen op de leidingen D+ en D- 
werlcen met spanningsniveaus van 0 en 
3,3 V. De voedingsspanning van de aan- 




667 ns 


D + 


D- 



83,3 ns 


000094-15 


Figuur 7. Lowspeed- en highspeed-signalen. 
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gesloten microcontroller zal in veel ge¬ 
vallen 3,3 V zijn. De USB is een bus met 
maar één master. Alle activiteiten wor¬ 
den door de PC gecoördineerd. De data 
worden in pakketten van 8 tot 256 
bytes verzonden en ontvangen. De PC 
kan data van een apparaat opvragen. 
Omgekeerd echter kan een apparaat 
niet uit zichzelf data versturen. 

Het dataverkeer is opgedeeld in tijd- 
slots van precies één milliseconde. In 
een tijdslot kunnen na elkaar pakket¬ 
ten voor meerdere apparaten afgehan¬ 
deld worden. Hierbij kunnen lowspeed- 
en fullspeed-pakketten tegelijkertijd 
voorkomen. Als meerdere apparaten 
aangesproken worden, zorgt de hub 
voor de verdeling. 

Lowspeed-apparaten werken met een 
datarate van 1,5 Mb/s. Een bit duurt 
dus precies 666,7 ns. Bij fullspeed-ver- 
bindingen op 12 Mb/s is dat nog maar 
83,33 ns. De snelheid wordt alleen door 
de master bepaald. De ‘slaven’ zullen 
moeten synchroniseren met de data- 
stroom. Omdat geen apart kloksignaal 
wordt doorgegeven, moet de klok uit 
de data teruggewonnen worden. 
Daarom wordt een NRZI-codering (Non 
Return to Zero) gebruikt. Nullen in de 
data veroorzaken hierbij een niveau- 
verandering, terwijl enen het niveau 
onveranderd laten. 

Een USB-apparaat beschikt in het alge¬ 
meen over meerdere FIFO’s waarin 
data-overdracht kan plaatsvinden. Na 
het apparaat-adres volgt nog een ‘end- 
point’-adres dat aangeeft waar de data 
naar toe gaan of waar ze vandaan ge¬ 
haald moet worden. Zo heeft een USB- 
muis bijvoorbeeld altijd een endpoint 0 
en een endpoint 1. Endpoint 0 wordt 
hier gebruikt tijdens de initialisatie. De 
eigenlijke muisdata worden door de 
microcontroller in de endpoint-l-FIFO 
geschreven en van daaruit naar de PC 
gestuurd. 

De USB-software vormt zogenaamde 
pipes naar de afzonderlijke endpoints. 
Een pipe is een logisch kanaal naar een 
endpoint in een apparaat. Een pipe is 
voor te stellen als een datakanaal dat 
bestaat uit een enkele draadverbin- 
ding. In werkelijkheid worden de data 
in een pipe echter als een pakket in een 
frame van een milliseconde doorgege¬ 
ven. Door de hardware worden de data 
uiteindelijk aan de hand van het end- 
point-adres op de juiste fysieke geheu- 
genadressen geplaatst. Een apparaat 
kan meerdere pipes tegelijkertijd inzet¬ 
ten, waardoor de beschikbare datarate 
dan evenredig toeneemt. 

Enumeratie 

Een niet gebruikte USB-aansluiting is 
niet actief en de hub stuurt er geen 



Figuur 8. Detectie van een fullspeed-apparaat. 
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Figuur 9. Detectie van een lowspeed-apparaat. 
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Informatief 


pakketten naar toe. Beide signaallei- 
dingen zijn laag en hebben een uit- 
gangsweerstand van 15 kQ. Ieder USB- 
randapparaat heeft intern een 
weerstand van 1,5 kQ die een van beide 
signaalleidingen met +3,3 V verbindt. 
Bij een fullspeed-apparaat wordt D+ 
hoog gemaakt, bij een lowspeed-appa- 
raat D-. De hub herkent hieraan het 
type apparaat en zal de dataverbinding 
met de juiste overdrachtssnelheid op¬ 
bouwen. 

Bij het aansluiten en de daarop vol¬ 
gende toekenning van een ID aan het 
apparaat, de enumeratie, wordt auto¬ 
matisch een passende driver geladen. 
Omgekeerd zal het besturingssysteem 
ook herkennen dat een apparaat van 
de bus verwijderd wordt. In dit geval 
zal tevens de driver uit het geheugen 
van de computer verwijderd worden. 
Vanwege dit principe kan men dus be¬ 
trekkelijk eenvoudig één USB-apparaat 
op meerdere PC’s gebruiken. Het vol¬ 
staat de kabel uit PC nummer 1 te ver¬ 
wijderen en bij PC nummer 2 weer aan 
te sluiten. Vervolgens zal er een nieuwe 
enumeratie plaatsvinden. Zo is bijvoor¬ 
beeld een USB-printer gemakkelijk op 
twee PC’s te gebruiken. 

USB-dataswitch 

Voor andere interfaces bestaan data- 
switches waarmee het omsteken van 
kabels voorkomen kan worden. Een 
schakelaar voor USB is door het ge¬ 
ringe aantal draden gemakkelijk zelf te 
bouwen. Natuurlijk zal deze schakelaar 


zich net zo moeten gedragen als bij het 
handmatig omsteken het geval is. 
Belangrijk is dat de voedingsspanning 
uit de PC bij het omschakelen lang ge¬ 
noeg wordt onderbroken. Alleen op 
deze manier is het zeker dat het USB- 
apparaat zich reset. De interne micro¬ 
controller moet namelijk opnieuw ge¬ 
start worden om een enumeratie te 
forceren. De dataswitch moet daarom 
een neutrale middenstand hebben 
waarbij het te delen apparaat met geen 
enkele PC verbonden is. 

Er is nog een punt war we op moeten 
letten. Bij het nauwgezet bestuderen 
van een USB-steker valt op dat de pen¬ 
nen 1 en 4, voedingsspanning en 
massa, iets langer zijn dan pennen 2 en 
3, de datalijnen. Bij het aansluiten van 
de kabel zullen de voedingspennen dan 
ook het eerst contact maken met het 
apparaat. Het gevolg is dat het USB-ap¬ 
paraat al onder spanning staat voordat 
de datalijnen aangesloten worden. 
Bovendien worden op deze manier pro¬ 
blemen met statische lading op een ap¬ 
paraat en gevaarlijke stromen ten ge¬ 
volge van spanningsverschillen tussen 
de apparaten verminderd. Zo wordt 
voorkomen dat stroompieken die bij 
het verbinden zouden kunnen optre¬ 
den, de dataleidingen zouden beschadi¬ 
gen. Om precies dezelfde reden heeft 
een printerkabel een connector met 
een metalen kraag, die langer is dan de 
signaalpennen. Deze kraag komt zo al¬ 
tijd als eerste in contact met de massa 
van de computer en de printer. 
Problemen met spanningsverschillen 


tussen randapparatuur zijn het gemak¬ 
kelijkst te voorkomen door in de USB- 
dataswitch de massa-aansluitingen 
permanent met elkaar te verbinden. 
Nadeel is echter dat zo via de rand- 
aarde-aansluitingen van de PC’s een 
grote aardlus ontstaat. Onder ongun¬ 
stige condities zou dit tot storingen en 
een onbetrouwbare werking kunnen 
leiden. Het is het beste dit alles te ver¬ 
mijden en er voor te zorgen dat alle 
vier de aansluitingen geschakeld wor¬ 
den. Het effect van de langere aansluit- 
pennen is na te bootsen door een scha¬ 
kelaar met vijf standen te gebruiken. 
Bij het omschakelen wordt dan eerst de 
voedingsspanning aangesloten en ver¬ 
volgens de dataleidingen D- en D+. De 
middenstand is neutraal. Het zal van 
het aangesloten USB-apparaat afhan¬ 
gen of men hier een pauze van een se¬ 
conde moet inlassen. 

Het gaat hier om een experimenteel 
voorstel dat nog niet grondig getest is. 
In het bijzonder zal het van de ge¬ 
bruikte printer afhangen hoe snel of 
hoe langzaam het omschakelen moet 
gebeuren, of dat er zelfs een echte 
pauze in de middenstand genomen 
moet worden. Het moet overigens niet 
al moeilijk zijn om het omschakelen te 
verzorgen met een tweetal relais en 
een kleine schakeling die het geheel 
automatiseert. 

In het tweede deel zullen we ingaan op 
de software-kant van USB. 
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DOLBY DIGITAL VERSUS 


Moderne 
surround-systemen 



Met de komst van de DVD is het 
eindelijk mogelijk geworden om 
meer dan twee geluidskanalen 
met goede kwaliteit onder te 
brengen op een goed te hanteren 
medium. Daarmee heeft 
surround-weergave voor de 
huiskamer een flinke impuls 
gekregen. In dit artikel bekijken 
we de werking en de 
mogelijkheden van de twee 
belangrijkste surround-systemen 
van dit moment. Dolby Digital en 
DTS. 


Harry Baggert 


Surround-geluid is geen mode-nieuwtje 
van de laatste jaren. In bioscopen werd 
in de zeventiger jaren al met meerka- 
naals-weergave gewerkt om op die ma¬ 
nier een realistischer geluidcoulisse bij 
de film te kunnen creëren. Maar voor 
huiskamergebruik was meerkanaals- 
weergave tot voor kort een stiefkindje. 
Er zijn wel pogingen van de audio-fa- 
brikanten in de zeventiger jaren ge¬ 
weest om het fenomeen quadrafonie 
leven in te blazen, maar dat slaagde 
niet door de ingewikkelde opzet (gram¬ 
mofoonplaten die met speciale quadro- 
naalden moesten worden afgespeeld), 
het gebrek aan bronmateriaal en een 
zeer beperkte belangstelling van con¬ 
sumentenzijde. Een goede tweekanaals 
weergave bleek al duur genoeg te zijn 
en de meeste audioliefhebbers hadden 
er geen behoefte aan om nog eens twee 
boxen, een decoder en een stereo-ver- 
sterker aan te schaffen. 

Toch voegt surround-weergave een 
extra dimensie toe aan de geluidsbele- 
ving. Dat geldt niet alleen voor films 
waar vliegtuigen over je hoofd scheren, 
maar ook voor concerten waarbij je je 
midden tussen het publiek waant. 
Dankzij moderne opnametechnieken 


en grote geheugenmedia (CD/DVD), 
maar ook door dalende prijzen voor 
stereo-apparatuur en luidsprekers lijkt 
het tij gekeerd en toont ook het grote 
publiek interesse in surround-weer¬ 
gave voor de huiskamer. De grote im¬ 
puls hiervoor werd veroorzaakt door de 
doorbraak van het medium DVD, want 
daardoor kwam opeens een ideale bron 
voor meerkanaals-weergave beschik¬ 
baar. Op een DVD kun je immers naast 
het videosignaal nog meerdere geluids¬ 
kanalen zetten en zelfs ook nog vol¬ 
gens verschillende codeersystemen. 

Er zijn op dit moment maar twee syste¬ 
men die zich hebben doorgezet op dit 
gebied en beide zijn afkomstig uit de 
bioscoopwereld. Het bekendste is de 
firma Dolby met Dolby Digital, gevolgd 
door het minder ondersteunde, maar 
kwalitatief betere DTS. Alle overige sys¬ 
temen, zoals MPEG, zijn door gebrek 
aan ondersteuning praktisch helemaal 
van de markt verdwenen. 

Hardware 

Een modern surround-systeem maakt 
gebruik van 5 kanalen plus een apart 
subwooferkanaal (zogenaamde 5.1- 
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Figuur 1. De opstelling van een surround-installatie in de huiskamer omvat vijf boxen en een aparte subwoofer. 


audio, zie figuur 1): Twee front-boxen, 
een middenkanaal dat vooral voor een 
betere lokalisatie en verstaanbaarheid 
van spraak zorgt en twee achterboxen 
voor de effecten en het opwekken van 
de ruimtelijke akoestiek. De subwoofer 
is extra en vooral interessant als men 
bij films ook subsone geluiden wil 
weergeven. 

Wat is er dan nodig voor een moderne 
surround-huiskamer-installatie? Ten 
eerste een surround-versterker of -re- 
ceiver, met ingebouwde decoder voor 
minstens Dolby Digital. Zo’n receiver 
(met vijf eindtrappen) koop je tegen¬ 
woordig al voor zo’n fl. 600,-. Daarbij 
komt dan nog een DVD-speler die vanaf 
hetzelfde bedrag begint en een sur- 
round-boxenset. Wie voorzichtig wil 
beginnen, vult de bestaande set stereo- 
boxen aan met drie kleine boxjes voor 
het middenkanaal en de twee achterka- 
nalen, plus eventueel een subwoofer. 
Het is ook mogelijk om te beginnen 
met twee kleine achterluidsprekers en 
het middenkanaal voorlopig niet te ge¬ 
bruiken. Wat dat betreft zijn de hui¬ 
dige geluidssystemen heel flexibel. 
Naast al dat geluid zouden we de TV 
bijna vergeten. Toch speelt die hierbij 


een belangrijke rol en hij dient bij 
voorkeur natuurlijk midden tussen de 
twee frontluidsprekers te worden ge¬ 
plaatst. 


Comprimeren 

Het onderbrengen van vijf of meer 
complete geluidskanalen op een DVD 
zou samen met de videobeelden on- 
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Figuur 2. Opzet van een Dolby Digital encoder. 
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Figuur 3. De decoder bevat de logica om alles weer terug te vertalen. 


danks de enorme capaciteit te veel 
ruimte in beslag nemen. Daarom wor¬ 
den de geluidskanalen net zoals het vi¬ 
deobeeld gecomprimeerd. Nu wekt de 
term ‘compressie’ meestal de indruk 
dat de kwaliteit van het geluid hier¬ 
door achteruit gaat. Maar door het toe¬ 
passen van slimme comprimeertech- 
nieken valt dat reuze mee. Bovendien 
is het vooral bij een meerkanaalssys¬ 
teem beter mogelijk om compressie toe 
te passen omdat er meestal meer re¬ 
dundantie aanwezig is (overeenkom¬ 
stige signalen die niet voor elk kanaal 
apart hoeven te worden opgetekend). 
Voor een volledige opslag van 6 kana¬ 
len met 16 bits resolutie en 48 kHz 
sample-frequentie zou anders een data- 
stroom van 5,184 Mbit/s nodig zijn. 

Dolby Digital 

Dolby Digital maakt gebruik van een 
algoritme dat inmiddels is gestandaar¬ 
diseerd door de ATSC (United States 
Advanced Television Systems 


Committee) onder de benaming AC-3. 
Dit compressie-algoritme kan 1 tot 5.1 
audiokanalen (5 full-range-kanalen 
plus een subwoofer-kanaal) comprime¬ 
ren tot een datastroom die mag liggen 
tussen 32 en 640 Kbit/s, afhankelijk van 
de gewenste kwaliteit. 

Het blokschema van een AC-3-encoder 
is afgebeeld in figuur 2. Als ingangssig¬ 
nalen ontvangt de encoder PCM-data. 
Eerst wordt een reeks PCM-signalen 
omgerekend naar het frequentie¬ 
domein. Dit gebeurt door de analysis 
filter bank. Elkaar overlappende blok¬ 
ken van 512 tijd-samples worden ver¬ 
menigvuldigd met een tijdvenster en 
ontleed in het frequentiedomein. Door 
de overlapping van de tijdblokken is 
ieder PCM-ingangssample aanwezig in 
twee opeenvolgende frequentieblok- 
ken. Vervolgens wordt die representa¬ 
tie in het frequentiedomein tot de helft 
uitgedund, zodat nog 256 frequentie- 
coëfficiënten overblijven. De individu¬ 
ele coëfficiënten worden in een expo¬ 
nentiële notatie opgeslagen, met een 


binaire exponent en een mantisse. De 
set exponenten wordt gecodeerd om 
een grove weergave van het signaal¬ 
spectrum te krijgen. Dit noemt men de 
spectrale omhullende (spectral enve- 
lope). Deze spectrale omhullende 
wordt vervolgens door een bit-toewij- 
zingsroutine (bit allocation) gebruikt 
om te bepalen hoeveel bits nodig zijn 
voor de codering van elke aparte man¬ 
tisse. De spectrale omhullende en de 
grof gequantiseerde mantisses voor 6 
audioblokken (1536 audio-samples) 
worden dan in één AC-3-frame opgesla¬ 
gen. De totale AC-3-bitstroom bestaat 
uit een aaneenschakeling van zulke 
AC-3-frames. 

Verschillende zaken zijn in dit blok¬ 
schema niet zichtbaar. Zo wordt een 
frame-header toegevoegd die alle nood¬ 
zakelijke gegevens bevat (bitrate, 
sample-rate, aantal kanalen etc.). 
Verder worden foutdetectiecodes toe¬ 
gevoegd. 

Daarnaast zijn er verschillende extra 
mogelijkheden bij de codering. Zo kan 
de spectrale resolutie van de analyse- 
filterbank dynamisch worden veran¬ 
derd, de spectrale omhullende kan 
worden gecodeerd met variabele 
tijd/frequentie-resolutie en kanalen 
kunnen aan elkaar worden gekoppeld 
voor hogere frequenties om bij lage bit- 
rates een hogere compressie te halen. 
Het decodeerproces is in principe het 
omgekeerde van het codeerproces. De 
decoder (figuur 3) moet eerst synchro¬ 
niseren met de gecodeerde bitstroom, 
controleren op fouten en begint dan 
met het ontrafelen van de verschil¬ 
lende soorten data, zoals de gecodeerde 
spectrale omhullende en de gequanti- 
seerde mantisses. De bit-allocatie-rou- 
tine levert de resultaten die nodig zijn 
om de mantisses uit te pakken en te 
dequantiseren. De spectrale omhul¬ 
lende wordt gedecodeerd voor het be¬ 
palen van de exponenten. Tenslotte 
worden de exponenten en mantisses 
teruggetransformeerd naar het tijddo- 
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mem. 

Ook bij dit schema gaat het om een 
grove opzet. Wat hier o.a. ontbreekt, 
zijn de foutcorrectie, eventuele ontkop¬ 
peling van kanalen en een dynamische 
aanpassing van de filterbank. 

DTS Digital Surround 

Ondanks het feit dat Dolby Digital het 
meest verspreid is, zijn vakmensen het 
er meestal over eens dat DTS Digital 
Surround een betere geluidskwaliteit 
levert. Aan de hand van de bloksche- 
ma’s zijn weliswaar duidelijke verschil¬ 
len in opzet waar te nemen, maar het 
is moeilijk om aan te geven waarin de 
kwaliteitsverschillen nu precies zitten. 
Feit is wel dat bij DTS een grotere data- 
stroom wordt gebruikt dan bij Dolby 
Digital. 

DTS maakt gebruik van het zoge¬ 
naamde Coherent Acoustics compres- 
sie-algoritme. Figuur 4 laat de blok- 
schematische opzet zien. Eerst wordt 


het ingangssignaal door een polyfase- 
filterbank gesplitst in een aantal sub- 
banden. Dit geeft informatie over de 
spectrale verdeling van de signalen op 
korte termijn en tevens kunnen ge- 
hoormatige redundanties verwijderd 


worden. Ieder subband-signaal bevat 
nu nog steeds lineaire PCM-audiodata, 
maar met een beperkte bandbreedte. 
De bandbreedte en het aantal subban- 
den zijn afhankelijk van de band¬ 
breedte van het ingangssignaal, maar 


Right Front 



Dolby Digital Surround EX 

Inmiddels is er weer een nieuwe stan¬ 
daard die ook al op de nieuwste en duur¬ 
ste huiskamer-apparaten te vinden is, 
namelijk Dolby EX (door sommigen 
Dolby 6.1 genoemd). Hierbij wordt een 
extra kanaal toegevoegd aan de 
bestaande vijf. Daardoor worden de twee 
achterkanalen uitgebreid met een derde 
achterkanaal dat hier precies tussenin 
zit: de center-surround. Daarmee is een 
plaatsbepaling van de geluiden om je 
heen nog beter mogelijk. In een aantal 
bioscopen is dit systeem inmiddels al 
ingevoerd. In de praktijk blijkt het ook 

voor onze huiskamer-installatie gemakkelijk mogelijk om dat zesde kanaal aan de bestaande installatie toe te voegen, 
zonder nieuwe decoder-apparatuur aan 
te schaffen. Daarvoor zijn een (analoge) 

Dolby Pro Logic decoder nodig en een 
extra eindversterker. De uitgangen van 
de twee surround-kanalen worden naar 
de Pro Logic decoder gevoerd en die 
levert dan weer twee nieuwe achterkana¬ 
len en het extra midden-achterkanaal. 

Verschillende tijdschriften en surround- 
freaks hebben deze truc al geprobeerd en 
het schijnt uitstekend te werken! 

Ook de concurrentie zit niet stil. 

DTS komt met ‘DTS-ES’ (Extended Sur¬ 
round) dat eveneens een midden-ach¬ 
terkanaal biedt. 
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THX en THX Ultra 

THX van Lucasfilms 
(jawel, de maker van Star 
Wars!) is geen apart sur- 
round-systeem, maar een 
uitbreiding van bestaande 
systemen gecombineerd 
met een kwaliteitsstan¬ 
daard die omschrijft aan welke eisen een surround-installatie en software 
moet voldoen om het predikaat ‘THX’ te mogen voeren. Er zijn twee groepen, 
THX Select en THX Ultra. Het grote verschil tussen deze twee zit in de grootte 
van de weergaveruimte: THX Select is voor kamers van 70 m 3 of minder, THX 
Ultra is voor grotere kamers (meer dan 100 m 3 .) 

Aan de hardware-kant moet de apparatuur voldoen aan de strenge eisen 
die TXH voorschrijft. Zo worden versterkers o.a. beoordeeld op vermogen en 
vervorming, terwijl bij luidsprekers gekeken wordt naar afstraalgedrag, fre- 
quentiekarakteristiek en minimale geluidsdruk. Bovendien schrijft THX dipo- 
len voor de achterkanalen voor. 

De THX-processor maakt gebruik van een Dolby Pro Logic of Dolby Digital 
signaal en past dat aan de luisteromgeving aan. Een van de bijzonderheden 
hierbij is een decorrelatie voor de achterkanalen om te vermijden dat de 
geluidsbronnen gelokaliseerd kunnen worden. Verder is er nog een ‘timbre 
matching’ die zorgt voor een klankaanpassing tussen voor- en achterkanalen 
zodat geluidsverplaatsingen tussen voor en achter vloeiender verlopen. 

Fabrikanten moeten hun apparatuur ter goedkeuring aanbieden om een 
THX-goedkeuring te krijgen. Daarbij wordt op allerlei zaken gelet, zelfs op de 
nauwkeurigheid van de ingebouwde testtonen. 


gewoonlijk wordt het audiospectrum 
in 32 uniforme banden opgesplitst. 
Binnen iedere subband vindt een diffe¬ 
rentiële codering plaats (sub-band 
ADPCM). Tegelijkertijd worden psycho- 
akoestische en transiënt-analyses op de 
signalen van de subbanden uitgevoerd 
om perceptueel onnodige informatie te 
detecteren. Afhankelijk van de bitrate 
worden de resultaten gebruikt om de 
hoofdroutine voor de differentiële co¬ 
dering aan te passen. De combinatie 
van deze differentiële codering met de 
psycho-akoestische aanpassing is zeer 
efficiënt. 

Een opmerkelijk punt is het feit dat bij 
toenemende bitrate de psycho-akoesti¬ 
sche aanpassing steeds verder wordt 
gereduceerd, zodat de signaalkwaliteit 
stijgt met de bitrate. 

De bit-management-routines zorgen 
voor het toekennen en verdelen van de 
bits over alle gecodeerde subbanden 
van de audiokanalen. 

De laatste trap van de encoder bestaat 
uit een data-multiplexer die alle geco¬ 
deerde data van de subbanden van alle 
kanalen samen met extra informatie 
en synchronisatiebits samenvoegt tot 
één datastroom. 

In de decoder (figuur 5) wordt na de 
synchronisatie eerst de gecodeerde bit- 
stroom uit elkaar gerafeld en datafou- 
ten worden gedetecteerd en hersteld. 
Daarna worden de data gedemultiplext 
naar de aparte subbanden van ieder au- 
diokanaal. 

In de tweede trap vindt een inverse 
quantisering plaats van de differentiële 
subband-signalen naar subband-PCM- 
signalen, volgens de instructies die bij 
elke subband worden meegestuurd. De 
aldus verkregen signalen worden dan 
door een inverse filtering gestuurd om 
het signaal in het tijddomein voor het 
complete frequentiespectrum te her¬ 
stellen. 

Een groot voordeel van het DTS-sys- 
teem is het feit dat alle ‘intelligentie’ in 
de encoder zit, zodat de decoder quasi- 
passief van opzet is. Alle decodeerinfor- 
matie is in de gecodeerde bitstroom op¬ 
genomen, zodat het codeeralgoritme 
altijd veranderd kan worden zonder 
dat de decoder daarvoor aangepast 
hoeft te worden. 

Veel mogelijkheden 

Beide systemen bieden de gebruiker 
een reeks mogelijkheden om de signa¬ 
len aan te passen aan de persoonlijke 
omstandigheden. 

Ten eerste is het mogelijk op te geven 
hoeveel en welke luidsprekerboxen 
aangesloten zijn. Aan de hand daarvan 
bepaalt de processor in de decoder 
welke signalen naar welke kanalen 


moeten worden gestuurd. Daarnaast 
kunnen de afstanden van de boxen tot 
de luisteraar en de plaatsing van de 
achterboxen worden ingevoerd, zodat 
rekening kan worden gehouden met de 
vertragingstijden. Ook de frequentie¬ 
verdeling kan worden aangepast aan 
de omstandigheden. Men kan bijvoor¬ 
beeld opgeven dat de achterluidspre- 
lcers klein van formaat zijn, zodat even¬ 
tuele lage frequenties voor die kanalen 
naar de frontluidsprekers worden ge¬ 
stuurd. Hetzelfde geldt natuurlijk voor 
het aparte baskanaal. Indien men dat 
niet gebruikt, gaat die informatie ook 
naar de overige boxen. 

Nog meer kanalen? 

De moderne surround-sytemen zijn 
niet alleen technische hoogstandjes, 
maar voegen ook daadwerkelijk iets 
toe aan de geluidsbeleving in de huis¬ 
kamer. Na de redelijk goede acceptatie 
van de consument voor surround in de 
huiskamer heeft de industrie helaas de 
neiging om meteen weer te ver door te 
schieten. We zien nu de trend naar nog 
meer kanalen ontstaan. De meeste ge¬ 


bruikers zullen echter al lang blij zijn 
wanneer ze in hun huiskamer twee 
achterboxjes kunnen plaatsen. En waar 
is het einde? We kunnen ons in elk 
geval troosten met de gedachte dat de 
meeste systemen een down-matrixing- 
mode hebben waarmee het aantal ka¬ 
nalen altijd kan worden teruggebracht 
tot het gewenste aantal. 

(000075) 

Meer informatie is te vinden op de volgende 
Internet-adressen: 

Dolby: http://www. dolby, com 
DTS: http://dtstech.com 
THX: http://www.thx.com 
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n heeft wel eens het i 
om iets met de PC te 
atjjseren of te bewaken, 
figenjiik gaat dat heel 
gemakkelijk. De eerste tests 
hg|ven helemaal niet ingewikkeld 
o^diif^te zijn. Vaak is een van 
de aanwezige PC-poorten 
daarvoor heel geschikt. In deze 
cursus zullen we een aantal 
«Ipferimenten met de seriële 
jjport beschrijven, die met behulp 
van éénvoudige programma's in 
Visual Basic kunnen worden 
uitgevoerd. 
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Burkhard Kainka 


Sommige lezers jzullen zich |ifvragen 
waarom we nu jufet de' seriële poort ge¬ 
bruiken. De parallelle printerf^bort is 
toch veel eenvoudiger en heeft boven¬ 
dien meer aansluitingen. Toch zijn er 
een aantal goede redenen om in deze 
iscursus juist voor de seriële poort 
e kiezÊ 

seriële poorfbmt^en aantal inge- 
|w/Lé beveihgingeinTïmwa^ctors 
kunnep worden aangesloten of losge¬ 
nomen terwijl de PC aan staat, zonder 
schadelijke gevolgen. 

- Meestal is er nog wel een seriële poort 
vrij, die voor de experimenten kan 
worden gebruikt. 


- De seriële poort kan zelf voldoende 
stroom leveren voor een groot aantal 
experimenten, zodat een aparte net- 
voeding niet nodig is. 

Een groot voordeel van onze cursus is 
dat er niet veel|hoeft te worden aange¬ 
schaft. Door de geringe kosten is het 
ook een aantrekkelijk project voor bij¬ 
voorbeeld scholen en clubs. Behalve 
en kleine print met aansluitingen zijn 
enk^^®®^rdelen nodig, spullen die 
meestal al aanwezig zijn zoals druk¬ 
knoppen, NPN-transistors, weerstan¬ 
den, LED’s, elco’s, diodes en een LDR. 
Op de aansluitprint zijn alle aansluitin- 
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gen van de seriële poort op bussen aan¬ 
wezig. Bovendien is een deel gereser¬ 
veerd voor de opbouw van experimen¬ 
tele schakelingen. Er hoeft niet te 
worden gesoldeerd; de soldeerbout 
blijft koud, want alle onderdelen wor¬ 
den er simpelweg in gestoken. 

Alle experimenten worden in Visual 
Basic 5 geprogrammeerd. De program¬ 
ma’s (beschikbaar op diskette en in het 
abonnee-download-bereik bij 

www.elektuur.nl) worden duidelijk uit¬ 
gelegd, zodat ook beginners eigen 
ideeën gemakkelijk in de praktijk kun¬ 
nen realiseren. In de laatste delen 
komen ook complexere zaken aan de 
orde zoals b.v. tijdkritische sturingen 
en koppelingen met externe elektro¬ 
nica. Een heel aantrekkelijk aspect van 
de cursus is de introductie van de prak¬ 
tische meettechniek, iets dat zich bijna 
als vanzelfsprekend aandient. 


DSR 




Figuur 1. Schema van de experimenteerprint. 


De print 

De kleine en zeer eenvoudig gehouden 
print is een belangrijk onderdeel in de 
cursus. Zoals de schakeling in figuur 1 
laat zien, gaat het hier om een kleine 
experimenteerprint die vier buscon- 
nectors en een 9-polige sub-D-connec- 
tor bevat. Twee van de vier busconnec- 
tors zijn met de sub-D-connector 
verbonden, de twee andere zijn onder¬ 
ling verbonden. In figuur 3 is de print 
te zien na montage van de onderdelen. 
Tabel 3 geeft de aansluitingen en de 
betekenis van de voor seriële commu¬ 
nicatie gebruikte signalen, zowel voor 
de gebruikelijke 9-polige connector als 
voor de tegenwoordig minder vaak 
voorkomende 25-polige connector. De 
connector op de PC is altijd een man¬ 
netje, dus voorzien van pennen. Op 
onze experimenteerprint wordt een fe- 
male sub-D-connector gebruikt, zodat 
voor het aansluiten een 9-polig ver¬ 
lengsnoer volstaat. Voor het geval dat 
op de PC een 25-polige connector 
wordt gebruikt, kan een adapter wor¬ 
den tussengeschakeld öf een snoer 
met aan een kant een 25-polige female 
connector en aan de andere kant een 
9-polige male connector. 

De feitelijke gegevensuitwisseling ge¬ 
schiedt bij de seriële poort gewoonlijk 
via de zendleiding TXD en de ontvangst- 
leiding RXD. Alle andere leidingen heb¬ 
ben hulpfuncties zoals voor de opbouw 
van de verbinding en de sturing van de 
data-overdracht. Gewoonlijk worden ze 
‘handshake’-leidingen genoemd, omdat 
er gegevens omtrent de toestand en be¬ 
schikbaarheid van apparaten onderling 
over worden verzonden. Een groot voor¬ 
deel van de handshake-leidingen is dat 
de toestand ervan direct ingesteld of ge¬ 
lezen kan worden. 



Figuur 2. Print-layout en componentenopstelling. 



Figuur 3. Foto van het opgebouwde prototype. 
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De bezetting van de bussen op de print 
stemt overeen met die van de 9-polige 
sub-D-connector. Iedere leiding is ver¬ 
bonden met twee bussen. Alleen GND 
heeft vier aansluitpunten. Het kleine 
experimenteerveld op de print heeft 
vijf velden, ieder met vier onderling 
verbonden bussen. Voor de bussen wor¬ 
den enkelrijige female printheaders ge¬ 
bruikt met gedraaide contactbussen. 
Als alternatief kunnen 20-polige IC- 
voetjes worden gebruikt (met buscon- 
tacten), die wellicht wat makkelijker te 
verkrijgen zijn. 

Visual Basic 

Voor de cursus heeft men Visual Basic 
versie 5 of 6 nodig. Alle source-codes 
worden op de Elektuur homepage in 



Figuur 5. Het venster voor directe toegang 
tot de lijnen van de seriële poort. 


VB5-formaat aangeboden. Ze kunnen 
zonder wijziging ook direct in VB6 wor¬ 
den geladen en gecompileerd. Wie nog 
geen Visual Basic bezit en opziet tegen 


de kosten voor aanschaf, kan een gratis 
versie van VB5 van Microsoft krijgen. 
De ‘Visual Basic Control Creation’ 
VB5CCE is op Internet op 

httpillmsdn.microsoft.cornlvbasicl 

downloads/cce/default. asp 

te downloaden. Het enige verschil met 
de commerciële versie is dat er geen 
stand-alone applicaties mee kunnen 
worden gemaakt. 

Eerste programma: I/O-test 

En dan zijn we nu eindelijk bij ons eer¬ 
ste programma beland. Dat is een een¬ 
voudig testprogramma voor directe 
toegang tot alle leidingen (behalve 
RXD). Drie uitgangen kunnen door aan¬ 
klikken worden omgeschakeld, vier in¬ 
gangen kunnen worden gelezen en de 
status ervan verschijnt op het scherm. 
Het programma is default ingesteld op 
COM2. Het kijkt echter wel of COM2 is 
bezet en als dat het geval is, probeert 
het toegang tot COM1 te krijgen. We 
zijn er namelijk vanuit gegaan dat op 
COM1 de muis is aangesloten en dat 
COM2 nog vrij is. Vaak is op PC’s niet 
duidelijk aangegeven wat welke poort 


Tabel 1. Aansluitgegevens RS232-connectoren. 


pen 

25-polig 

pen 

9-polig 

ingang/ 

uitgang 

naam 

functie 

2 

3 

uit 

TxD (Transmit Data) 

zenddata 

3 

2 

in 

RxD (Receive Data) 

ontvangstdata 

4 

7 

uit 

RTS (Request To Send) 

zend-aanvraag 

5 

8 

in 

CTS (Clear To Send) 

klaar voor zenden 

6 

6 

in 

DSR (Data Set Ready) 

klaar voor ontvangst 

7 

5 


GND (Ground) 

massa 

8 

1 

in 

DCD (Data Carrier Detect) 

ontvangstsignaal aanwezig 

20 

4 

uit 

DTR (Data Terminal Ready) 

eindapparaat gereed 

22 

9 

in 

RI (Ring Indicator) 

belsignaal 
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Inhoud van 

de diskette 

PORTS.BAS 

845 

ANPEL.FRX 

1094 

BLINK.FRX 

1094 

COUNTER1.FRX 

1094 

COUNTER2.FRX 

1094 

CONTENTS .TXT 

0 

IOTEST.FRX 

1094 

AMPEL.VBP 

497 

BLINK.VBP 

497 

COUNTER1.VBP 

499 

COUNTER2.VBP 

499 

IOTEST.VBP 

497 

AMPEL.VBW 

81 

BLINK.VBW 

80 

COUNTER2.VBW 

80 

IOTEST.VBW 

80 

PORT.DLL 

46080 

BLINK.FRM 

3488 

COUNTER1.FRM 

3422 

COUNTER2.FRM 

6683 

IOTEST.FRM 

5317 

ANPEL.FRM 

3669 

Deze 22 bestanden staan op de dis¬ 
kette die in de Product Service is opgeno¬ 
men onder nummer 000074-11. De 
bestanden zijn in vier verschillende 
talen aanwezig in de met D, F, UK en NL 
getitelde mappen. 


is. Dan kan dit programma helpen om 
de COM-poort te identificeren. Wie 
twee COM-poorten vrij heeft, kan naar 
keuze COM1 of COM2 gebruiken. 

Wat is nu ‘aan’ en wat is ‘uit’? Als we 
tussen DTR en GND (massa) een volt- 
meter aansluiten, constateren we het 
volgende: ‘aan’ levert een positieve 
spanning van ongeveer 10 V, ‘uit’ levert 
een spanning van ongeveer -10 V ten 
opzichte van GND. Met een draadje 
kunnen we nu bijvoorbeeld uitgang 
DTR met ingang DSR verbinden. Zodra 
DTR wordt aangezet, meldt zich nu ook 
ingang DSR met ‘aan’. Een eerste prak¬ 
tische toepassing is het testen van een 
schakelaar (figuur 6). Om de toestand 
van de schakelaar te kunnen herken¬ 
nen moet leiding DTR aan zijn. Nu 
heeft men al een kant-en-klare PC-toe- 
passing. De schakelaar kan op een wil¬ 
lekeurig ver verwijderde plaats worden 
aangebracht en informatie naar de PC 
sturen. Welke informatie dat is, kan de 
gebruiker zelf uitmaken. Misschien wil 
iemand controleren of de muizenval in 
de kelder is dichtgeklapt. 

Tot slot, ter afronding van dit eerste 
deel, nog een heel kleine toepassing. 


DTR O 


DSR O 



000074 - 15a 



Figuur 6. Voor het eerste experiment wordt eenvoudig een schakelaar aangesloten. 


DTR O 


GND O 


LED 


000074 - 16a 



Figuur 7. Het tweede experiment met een LED is net zo eenvoudig. 


1N4148 




Figuur 8. Twee manieren om de LED tegen te hoge spanningen in sperrichting te 
beschermen. 


Hier wordt een LED direct aangesloten 
en via de PC aan en uit gezet (figuur 7). 
Sommige Elektuur-lezers zullen nu 
luid protesteren, want een LED mag 
toch nooit zonder serieweerstand wor¬ 
den aangesloten! Hier gaat dat wel, de 
serieweer stand is als het ware in de 
poort ingebouwd. Er is nog een protest 
te horen: in datasheets wordt voor de 
maximale sperspanning voor LED’s 
meestal een waarde van 3....5 V opgege¬ 
ven. In deze schakeling kunnen span¬ 
ningen in sperrichting tot meer dan 10 
V optreden. Onze ervaring is dat in de 
praktijk geen problemen ontstaan. Bij 
de meeste LED’s is zelfs bij een span¬ 


ning van 20 V in sperrichting nog geen 
noemenswaardige sperstroom aanwe¬ 
zig. Niettemin vermelden we ook de 
veilige wijze van aansluiten. Een extra 
siliciumdiode (bijv. 1N4148) is toerei¬ 
kend om de LED te beschermen tegen 
te hoge spanningen in sperrichting. De 
diode kan naar keuze antiparallel of in 
serie worden aangesloten (figuur 8). 
Als vuistregel kunnen we aanhouden: 
Voor serieuze toepassingen dienen we 
de sperspanning tot onder 5 V te be¬ 
grenzen, bij eenvoudige proefjes mag 
het ook wel eens wat meer zijn. 

(000074) 
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Robotwed strijd 



Nog enkele weken tot aan de 
sluitingsdatum. U weet het toch 
nog wel? Een reis naar Amerika 
als hoofdprijs! Dus ontwerp een 
robot, stuur uw geschreven idee 
met eventuele foto's naar 
Elektuur en maak kans op 
prachtige prijzen. Alle informatie, 
prijzen, juryleden, 
inschrijfformulier, kunt u in 
vorige nummers terugvinden en 
natuurlijk op de website 
www.elektuur.nl. 


Lucie Blom 


Nu de deadline nadert, komen er 
steeds meer vragen over onze grote ro- 
botwedstrijd. Als we de berichten 
mogen geloven, wordt er in Nederland 
en België hard geknutseld en gepro¬ 
grammeerd en zullen we 1 oktober 
flink wat inzendingen binnenkrijgen. 
Nederland staat trouwens in de voorste 
gelederen bij het bouwen van robots. 
In dit nummer kunt u daar meer over 
lezen. En op de TU in Delft is men druk 
bezig met de ontwikkeling van (twee¬ 
benige) robots. Daarnaast zien we op 
Hogescholen en Universiteiten steeds 
meer belangstelling ontstaan voor het 
fenomeen robot. Zoals in Amsterdam. 

Nachtvlinders 

Op vrijdag 16 juni werd een robotwed- 
strijd gehouden in de Hogeschool van 
Amsterdam. De robots moesten alle¬ 
maal hetzelfde kunstje uitvoeren. De 
start was in het donker. Steeds speel¬ 
den 3 robots tegen elkaar. Zodra er er¬ 
gens een lichtbron verscheen, reden de 
robots erheen om via het licht te wor¬ 
den opgeladen. Zodra er 10 Volt was ge¬ 
laden, kon de robot op zoek gaan naar 
zijn hok, waar een aanraakscherm was 
geplaatst.. Wie als eerste de bel luidde, 
had gewonnen. Gedurende de wed¬ 
strijd werden de lichtbronnen regelma¬ 
tig aan en uit gezet en dit bracht de 
spanning in de wedstrijd: zodra er geen 
licht meer werd ontvangen, reden de 
robots naar een volgende lichtbron. 

De winnaar werd gecontroleerd: voerde 
hij werkelijk 10 volt? 


De studie- en bouwtijd omvatte zo’n 16 
weken, waarin met teams gewerkt 
werd aan de robot. Er werd gebruik ge¬ 
maakt van een Philips XAG3 board. Het 
moge duidelijk zijn dat de studenten 
met veel plezier aan deze afstudeerop¬ 
dracht hebben gewerkt. Hopelijk zien 
we een nachtvlinder als inzending voor 
onze wedstrijd. 

Nagekomen prijs: 

De APPA 301 Multimeter, beschikbaar 
gesteld door klaasing electronics bv. 
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Elektronica online 




Orgels met 
Internet-aansluiting 



Tegenwoordig maken zelfs 
elektronische orgels gebruik van 
het Internet. Vaak gaat het 
daarbij om software-updates die 
via de PC gedownload kunnen 
worden. Maar bij Wersi zijn ze 
nog een stap verder gegaan en 
heeft men de nieuwe generatie 
orgels van een zelfstandige 
Internet-aansluiting voorzien. 


Peter Coenders 


Eén van de bekendste leveranciers van 
elektronische zelfbouworgels is de 
Duitse firma Wersi. Met name in de 
jaren ’70 en begin ’80 waren Wersi’s 
zeer fraaie en tot op zekere hoogte be¬ 
taalbare analoge orgels. Modellen als 
Helios en Galaxis hebben duidelijk een 
naam opgebouwd. 

Rond 1985 kwamen de eerste digitale 
Wersi’s op de markt. Door de toene¬ 
mende miniaturisering van de elektro¬ 
nica begon het zelfbouwaspect er ech¬ 
ter wat van af te gaan. Begin jaren ’90 
introduceerde Wersi de CD-serie met 
de Spectra en Atlantis als topmodellen. 
Deze serie maakte gebruik van een 16- 
bits sample-techniek, wat borg stond 
voor zeer natuurgetrouwe klanken. 
Eén van de nadelen was echter de be¬ 
perkte polyfonie. De Spectra met twee 
manualen en voetklavier beschikte 
over maximaal 32 stemmen (exclusief 
ritme), de Atlantis met drie manualen 
plus voetklavier was maximaal 56- 
stemmig. Voor die tijd was dat bepaald 
niet slecht, maar vergeleken met ana¬ 
loge orgels bleef het behelpen. 


Tot en met vorig jaar is Wersi op het CD- 
principe blijven voortborduren met 
fraaie instrumenten als PhonX en 
Pegasus. Vrij uniek bij de meest recente 
instrumenten (waaronder ook key¬ 
boards en expanders) was het grote LCD- 
touch-screen dat een eenvoudige en 
overzichtelijke bediening mogelijk 
maakte. Wanneer je dit vergelijkt met 
pracht-instrumenten als de analoge 
Galaxis, is het aantal schakelaars, tip- 
toetsen en drawbars drastisch geredu¬ 
ceerd terwijl het aantal mogelijkheden 
zeker niet geringer is. Ook dient vermeld 
te worden dat Wersi het probleem van 
de beperkte polyfonie heeft aangepakt. 
Zo zijn de meer recente versies van de 
Pegasus tot 64-stemmig polyfoon. 

Begin dit jaar heeft Wersi zijn nieuwste 
serie instrumenten gepresenteerd. 
Gebaseerd op de modernste multime- 
dia-computertechnologieën, aangevuld 
met Wersi’s eigen kennis van muziek¬ 
instrumenten, is een zeer bijzondere 
serie op de markt gezet. Het ziet er 
naar uit dat de beperkingen van de CD- 
serie opgeheven zijn. Zo zijn alle orgels 
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en zelfs het keyboard 208-stemmig po¬ 
lyfoon. Ook beschikken de instrumen¬ 
ten nu over real-time-registratie, zoals 
dit bij analoge instrumenten gebruike¬ 
lijk is. De nieuwe serie bestaat uit de 
modellen Abacus (keyboard), Vegas 
(portable orgel), Monet, Da Vinei (‘huis- 
kamer’-orgels) en als absolute topper 
de Louvre met drie manualen en 25- 
stolcs voetklavier. De serie valt op door 
het grote LCD-kleuren-touch-screen. 
Bijzonder bij het keyboard is dat dit, in 
navolging van Hammond, over echte 
drawbars beschikt. Tot slot is Wersi nu 
zelfs zo ver gegaan dat alle instrumen¬ 
ten uit de nieuwe serie optioneel een 
Internet-aansluiting kunnen krijgen. 
Hiermee wil Wersi een nieuwe stap zet¬ 
ten in de richting van sound- en ritme- 
updates en wellicht zelfs een zekere 
mate van technische service. Uiteraard 
hebben gerenommeerde merken als 
Yamaha en Roland een vergelijkbare 
aanpak, zij het dat deze bedrijven hun 
updates via Intenet aanbieden in de 
vorm van een bestand dat via een PC 
binnengehaald moet worden om ver¬ 
volgens via disk gekopieerd te worden 
naar het instrument. 

Ofschoon de nieuwe instrumenten al 
enkele malen aan het publiek zijn ge¬ 
toond, zijn ze nog niet leverbaar. De 


verwachting is dat de productie snel 
van start gaat. 

Wie meer informatie of een muzikaal 

voorproefje (van Yamaha) wil hebben, 

kan op het Internet de volgende sites 

bezoeken: 

http ://www. wersi.net 

http://www. elrecom.nl/ 


http://www.soundtechnology.nl/ 
http:llwww.yamaha.nl/ 
http:llwww.yamaha.co.jp/englishl 
product/ph/nonflash/products/ 
psr9000/psr9000.htm 
http://www.rolandcorp. com/ 


(005077) 



Zelfbouw-wegwijzer 

• Onderdelen- Elektuur levert geen onderdelen, maar uitsluitend printen, front- 
platen en software (op diskettes of in IC's); zie EPS-pagina’s. Onderdelen of com- 

J plete onderdelen-sets zijn verkrijgbaar bij de elektronica-detailhandel of worden voor 
u op wens bij elkaar gezocht; zie ook de advertenties in Elektuur! 

• Ohm en farad- Bij grote of kleine weerstanden en condensatoren wordt de 
waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels: 

p = pico = 10' 12 = een biljoenste k = kilo = 10 3 = duizend 

n = nano = 10 -9 = een miljardste M = mega = 10 6 = miljoen 

/u = micro = 10' 6 = een miljoenste G = giga = 10 9 = miljard 

m = milli = 10 -3 = een duizendste 


met een hoogohmige (digitale) multimeter. Afwijkingen tot 10% van de opgege¬ 
ven spanningen en stromen zijn toegestaan. 

Eventuele correcties op Elektuur-schakelingen worden gepubliceerd in de rubriek 
"het lek van Elektuur". In "Postbus 121" zijn vaak nuttige commentaren en aan¬ 
vullingen op Elektuur-schakelingen te vinden. 

• Ook u!- Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare ideeën? Stuur ze 
ons toe! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publicatie worden bevonden, krijgt 
u van ons een passend honorarium. Schema's, printontwerpen en begeleidende 
tekst hebben we het liefst op diskette. 

• Kleurcode- De waarde van weerstanden is er d.m.v. gekleurde ringen op 
gedrukt. De kleurcode is als volgt: 


Het voorvoegsel staat in Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden: 

3k9 = 3,9 kQ = 3900 Q 7 = 4,7 = 0,0000047 F 

Tenzij anders aangegeven, worden altijd weerstanden (met een tolerantie van 5%) 
gebruikt van 1/3... 1/2 watt en condensatoren met een werkspanning van min. 50 V 

• Bouwen- Begin het opbouwen van de print altijd met de kleinste passieve com¬ 
ponenten. Dus eerst de draadbruggen, weerstanden en kleine condensatoren; 
daarna de IC-voetjes, relais, elco's en connectors. Bewaar de gevoelige halfgelei¬ 
ders en IC's tot het laatst. 

• Solderen- Geschikt is een soldeerbout van 15 a 30 watt met een fijne punt. 
Gebruik uitsluitend elektronica-soldeertin (60/40) met harskern. Steek de aan- 
sluitdraden van de componenten in de juiste gaatjes, buig ze iets om en knip ze 
af. Verhit de beide te solderen delen en voeg daarna soldeertin toe. Wacht 1 a 2 
seconden tot het tin goed vloeit en haal de bout weg. Stook met name halfgeleiders 
en IC's niet te heet! Verwijderen van soldeertin is mogelijk door zg. zuiglitze met 
de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen soldeertin te drukken. 

• Foutzoeken- Werkt de schakeling niet? Vergelijk de opgebouwde print om te 
beginnen nauwgezet met de gepubliceerde componentenopstelling en onderde- 
lenlijst. Zitten de juiste onderdelen op de juiste plaats? Zitten ze niet verkeerd - 
om? Zijn de voedingsspanningsaansluitingen soms verwisseld? Maken alle sol- 
deerverbindingen wel goed contact? Zijn er geen draadbruggen vergeten? 

Als in het schema meetwaarden zijn aangegeven, controleer deze dan zorgvuldig 


kleur 

1ste cijfer 

2de cijfer 

nullen 

tolerantie 

zwart 

_ 

0 

_ 

_ 

bruin 

1 

1 

0 

±1% 

rood 

2 

2 

00 

±2% 

oranje 

3 

3 

000 

- 

geel 

4 

4 

0000 

- 

groen 

5 

5 

00000 

±0,5% 

blauw 

6 

6 

000000 

- 

violet 

7 

7 

- 

- 

grijs 

8 

8 

- 

- 

wit 

9 

9 

- 

- 

goud 

- 

- 

x0,l 

±5% 

zilver 

- 

- 

x0,01 

±10% 

zonder 

- 

- 

- 

±20% 


Voorbeelden: 

bruin-rood-bruin-goud: 120 Q 5% 
geel-violet-oranje-goud: 47 kQ 5% 


j 
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Interview 


WAAR BELANGSTELLING VOOR ELEKTRONICA TOE KAN LEIDEN 


Peter van Lith 
robotbouwer 




Van jongs af aan was hij bezig 
met solderen. Radio's, 
versterkers, gitaren, vliegtuigjes 
en zelfs een computer. Helaas 
haalde Intel hem in en kreeg de 
half afgemaakte computer een 
plaatsje in zijn werkkamer. Na 
een kort verblijf op de 
toneelschool, kreeg Peter rond 
1980 interesse in Kunstmatige 
Intelligentie, ook wel A.l. 
genoemd. 


Lucie Blom 


Zijn werkkamer in Purmerend ademt 
de sfeer van een uitvinder. Iedere kast, 
ieder hoekje, iedere tafel herbergt wel 
een object dat vermoedelijk in bewe¬ 
ging kan komen of op zijn minst gelui¬ 
den kan voortbrengen. Een van zijn 
jasje ontdane Furby kijkt me met sme¬ 
kende oogjes aan. Ook het Lego 
Mindstorms RCX-blok is niet aan Peters 
aandacht ontsnapt. 

Wanneer begon die interesse in robots? 

‘De basis daarvan werd gelegd in de pe¬ 
riode dat ik bij Technische Unie 
werkte. Dat was begin jaren 60. TU 
begon toen net met computers voor de 
administratie en ik heb daar het ‘vak’ 
geleerd. Het wekte ook mijn belangstel¬ 
ling voor computertechnieken en legde 
de basis voor mijn eigen computer die 
ik in ’68 begon te bouwen. Hij heeft 
een geheugen van 4 K. Maar ik heb 
hem nooit afgemaakt want de techniek 
van Intel haalde mij in. 

Die computer werd voor mij de basis 
voor mijn interesse in A.I.. Een computer 
kan alleen maar aan of uit herkennen. Ik 
vroeg me af hoe dat bij de mens werkt 
en of we die manier van denken aan een 
computer kunnen leren. Ik ben veel over 
het onderwerp gaan lezen en ben gaan 
experimenteren. Daarbij heb ik met psy¬ 


chologen gewerkt, want daar zit immers 
de kennis van de denkende mens.’ 

Werkte je toen nog bij de Technische Unie? 

‘Nee, ik had inmiddels besloten dat ik 
een eigen bedrijf wilde beginnen in ex- 
pert-systemen. We boden probleemop¬ 
lossingen aan met gebruik van A.L 
Overigens heb ik dat bedrijf na een jaar 
of tien verkocht en ben me gaan verdie¬ 
pen in neurale netwerken en genetische 
algoritmes. Ik ging me inzetten voor be¬ 
drijven die A.I.-toepassingen wensten. 
Leren doen we door ervaring op te 
doen. Machines kunnen ervaringsregel- 
tjes opslaan en naar aanleiding van een 
bepaalde input een respons geven.’ 

Robots waren toen het logisch gevolg? 

‘Inderdaad. Rond 1990 kwam ik in het 
A.I.-laboratorium van Luc Steels in de 
VUB Brussel. Luc was bezig met taal- 
technologieën. Ik zag daar een aantal 
robots en was verkocht. Rond die tijd 
werd bij NASA de Lunar-robot ontwik¬ 
keld die op de maan rondreed en het 
prototype was van de Mars-robot. De 
robot kon een blikje pakken en weg¬ 
gooien. Dat kon ik ook! Ik ben in die 
periode naar NASA gereisd en zag daar 
uiterst primitieve materialen. Het 
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Figuur 1. De eerste zelfgebouwde robot, een 6-potige mier. 


bleek dat er geen geld meer was voor 
verdere ontwikkelingen. Maar waar 
geen geld is, moet goed worden nage¬ 
dacht: de beste uitvindingen hebben 
plaats in armoedige omstandigheden 
omdat men dan al zijn vindingrijkheid 
moet gebruiken.’ 

Wat leverde die ‘armoede’ op? 

‘Ik zal je een voorbeeld geven. Er deed 
in die tijd een verhaal de ronde over 
een denkbeeldige verkoper, de ‘sensor- 
man’. Er was een sensor nodig die een 
obstakel kon zien en daarnaar hande¬ 
len. Volgens de sensorman was een ca¬ 
mera veel handiger. Maar om dat goed 
te doen heb je twee camera’s nodig 
voor een stereobeeld. Eén camera is al 
lastig, twee nog lastiger. Bovendien 
was dat nog maar zwart/witbeeld. Dus 
hebben we een stereo-kleurencamera 
nodig. Kost een kapitaal. Door eens 
goed na te denken bleek de oplossing 
een simpele IR detector te zijn!’ 

Wat werd jouw eerste eigengebouwde robot? 

‘De eerste was een 6-potige mier. Het 
werd een project waar Teleac veel be¬ 
langstelling voor had en dat gebruikt is 
in een Teleac-cursus in 1991. Ik maakte 
gebruik van de subsumption-techniek, 
die door Rodney Broolcs werd ontwik¬ 
keld. Hij stelt: gebruik de eigenschap¬ 
pen uit de natuur. Bij de mier moet je 
je voor ogen houden dat die zich altijd 
aan de omgeving moet aanpassen. Ga 
nooit uit van de trial-and-error tech¬ 
niek, maar ga uit van de gegevens uit 
de natuur zelf.’ 

Je bent ook in Disneyland geweest. 

‘Ik kwam in contact met Laurens Boots, 
een ex-Disney-medewerker en hij stelde 
mij voor om eens met Disney te gaan 
praten. Daar wordt nauwelijks gebruik 
gemaakt van autonome en interactieve 
robottechnieken. De Disney-robots zijn 
puur mechanica. Er zit niets magisch 
aan. De interactieve robots die je wel 
ziet, zijn vrijwel altijd zendergestuurde 
figuren. Bezoekers worden gewoon voor 
de gek gehouden. Ook zelfs met zoge¬ 
naamde robots, waar een mens in zit! En 
daar houd ik niet zo van. Wel heb ik daar 
kennis gemaakt met de Disney-techniek 
van het praten en de mond laten bewe¬ 
gen. Die gaat namelijk niet simpel open 
en dicht, er zitten andere bewegingen 
tussen. Ik ben het toen dichter bij huis 
gaan zoeken en dat werd het 
Sprookjesbos in Valkenburg. Daar waren 
ze enthousiast over de mogelijkheden. 
Dat contact stimuleerde de ontwikkeling 
van een aantal leuke projecten, onder 
andere een tweebenige robot.’ 


Je zegt: ‘we’. Wie doen daar nog meer aan 
mee? 

‘Het project van de tweebenige robot 
is te groot voor een man alleen. 
Studenten wilden graag helpen en 
hebben vaak sprankelende ideeën. 
Een knaap van de HTS hier in 
Alkmaar kwam bij voorbeeld met de 
oplossing voor het meten van de druk 
op de voeten. Met een simpel stukje 
schuim kon de weerstand gemeten 
worden. Op dit moment is Richard 
van der Linde bij de TU in Delft aan 
het promoveren in revalidatietechie- 
ken en kunstarmen en -benen. Hij wil 
de loopbeweging van de tweebenige 
robot als promotie-onderwerp, waarbij 
ik met hem mag meedenken. 
Voorwaarde van zijn hoogleraar was 
dat hij maar 1 motor mag gebruiken. 
Dit gaf Richard beperkte mogelijkhe¬ 
den, maar ook hier gaat de stelling: 
‘In de beperking toont zich de mees¬ 
ter’ op: hij is nu gedwongen na te 
denken en een oplossing te vinden. In 
zijn huidige robot gebruikt hij pneu¬ 
matische kunstspieren. 

Samen met Richard wil ik die lopende 
robot realiseren.’ 

Je vertelde me datje met de Efteling iets aan 
het maken bent. 

‘Aanvankelijk had men daar niet veel 
belangstelling maar Henk Stassen, de 
hoogleraar van Richard, zorgde voor 
het contact met de Efteling en daar 
kregen we de mensen enthousiast. Lex 
Lemmens werd onze contactpersoon 
en we zijn nu met de Efteling aan het 
denken over een aantal mogelijke 
kleine nieuwe attracties.’ 


Wat moet ik me daarbij voorstellen? 

‘Wat is de ergste ergernis in een pret¬ 
park? De wachtrijen bij attracties. Ik heb 
een simulator gemaakt die het gedrag 
van mensen in een pretpark simuleert. 
Daaruit vormen we alternatieve strate¬ 
gieën We noemen het de ‘wachtslang’. 
Stel, je moet naar de bakker, de slager 
en de groenteman. Je haalt centraal een 
bonnetje met de tijd waarop je bij de 
bakker terechtkunt. Ben je daar klaar, 
kun je door naar de slager en vervolgens 
naar de groenteman. Je hoeft niet meer 
te wachten. Een andere mogelijkheid is 
doseren: wie, wanneer, waar.’ 



Figuur 2. Praattechnieken naar Disney- 
voorbeeld. 
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Interview 



Welk project heeft momenteel jouw aan¬ 
dacht? 

‘Dat zijn er natuurlijk meerdere. Maar 
een van de laatste projecten dat overi¬ 
gens nog steeds doorgaat, is het 
Robosail project. Pieter Adriaans is de 
schipper van deze 15 meter lange zeil¬ 
boot. Hij ging er een solorace mee zei¬ 
len. Aan boord is veel moderne elektro¬ 
nica. 2 jaar geleden was Pieter al bezig 
met diverse hardware en sensoren. De 
boot moest tijdens het zeilen ‘leren’. 
Hij kreeg destijds veel problemen met 
de hardware en de sensoren en toen 
belde hij me op. Ik kreeg alle elektro¬ 
nica en ging daarmee aan de slag. 

Het bleek dat er weliswaar goede moto- 



Figuur 3. Prototype van een looprobot. 
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Figuur 4. Het Robosail-project. 


bezig met de ‘Waverider’, om de boot 
zelf naar de top van een golf te bren¬ 
gen. Dit gaat nog altijd ‘met de hand’ 
omdat je precies op de top van de golf 
moet komen om vervolgens op de golf 
mee te varen. Kan dat automatisch, 
dan kan dat ook terwijl de schipper 
slaapt. We maken gebruik van sen¬ 
soren om de zij- en opwaartse bewe¬ 
ging te meten. Met die gegevens kun je 
bepalen waar de golf vandaan komt. De 
software is gemaakt door 3 studenten 
van Pieter Adriaans. Gebruik wordt ge¬ 
maakt van het gegeven dat op open zee 
er een regelmaat is in de golfbeweging. 
Het hele project is gericht op de veilig¬ 
heid van de solozeiler en hem zoveel 
mogelijk van informatie te voorzien.’ 


Wanneer wordt de race gehouden? 

‘De start is in juni en begin augustus 
moeten ze aankomen. Tegen de tijd dat 
Pieter in Nederland terug is, gaan we 
denken over andere interessante toe¬ 
passingen.’ 

Tegen die tijd komen we weer eens langs! 

(Peter van Lith heeft zich bereid ver¬ 
klaard om deel uit te maken van de 
jury van onze robotwedstrijd) 

Internet-adres s en: 

www.rohosail.com 

www.uva.nl 

(005102) 


ren waren gebruikt, maar dat nergens 
een beveiliging was ingebouwd. Er was 
ook geen rekening gehouden met de 
invloed van zeezout op schakelaars en 
ander materiaal. De informatie van de 
sensoren is van groot belang en dat 
moet snel gebeuren. En 4800 baud, 1 
message per seconde is echt te weinig. 
Ik ben eerst gaan werken aan een 
‘Ruddercontrol’. Controle over het roer 
dus. De roerbediening, de stand van 
het roer en de roerdruk zijn hierbij van 
belang. Wanneer een schip op de auto¬ 
matische piloot vaart, vaart het op GPS- 
informatie. Maar de windrichting en de 
golfslag zijn ook van belang. De motor 
blijft hoe dan ook aan het roer hangen. 
Soms is het nodig om de controle van 
de automaat over te nemen. In zo’n 
geval wordt de motor van de appara¬ 
tuur losgekoppeld. Op dat moment 
moet de apparatuur zelf ontdekken dat 
hij is afgekoppeld. Hiervoor is het 
nodig om enige intelligentie in de ap¬ 
paratuur te brengen. 

Naast deze ‘Ruddercontrol’ zijn we ook 




volgorde). Als de tafelrand dich¬ 
terbij komt, loopt hij terug. De 
sensor die dit registreert, voert 
de frequentie op naarmate hij 
dichter bij de tafelrand komt. 
Dappy heeft 4 processoren om 
hem te sturen. Valt één processor 
uit, dan gebruikt hij de reste¬ 
rende processoren. 


Dappy 


Dappy reageert op het roepen 
van zijn naam. In rust ligt hij plat 
op de grond. Wordt hij geroepen, 
dan gaan eerst zijn oortjes 
omhoog, daarna zijn achterpoten 
en vervolgens zijn voorpoten. 
(Sony’s Aibo reageert ook in die 
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zelfbouw publiceren, die door iedereen 
gebouwd en legaal (dus met PTT-goed- 
keuring) gebruikt kon worden. Het 
kwam ons goed uit dat in die tijd de re¬ 
gering vond dat er wat gedaan moest 
worden aan de ‘computer-achterstand’ 
die Nederland had opgelopen ten op¬ 
zichte van de ons omringende landen. 
Een publicatie in Elektuur van een 
modem voor zelfbouw zou naar onze 
mening een positieve bijdrage kunnen 
leveren aan het wegwerken van die ach¬ 
terstand. En het lukte ons wonder 
boven wonder de PTT hiervan te over¬ 
tuigen en bereid te vinden om samen 
met ons te zoeken naar een oplossing 
voor het keuringsprobleem. 

Over en weer werden afspraken ge¬ 
maakt en op schrift vastgelegd. In het 
Elektuur-laboratorium werd een proto¬ 
type van de te publiceren ‘Elektuur 
Volksmodem’ opgebouwd. Na wat aan¬ 
passingen en verbeteringen en het be¬ 
talen van de keuringskosten verkreeg 
deze modem de fel begeerde goedkeu¬ 
ring van de PTT. Daarmee was het pro¬ 
bleem echter nog niet helemaal opge¬ 
lost, want het zou een te dure grap 
worden als elke Elektuur-lezer de door 
hem gebouwde modem zelf ter keuring 
moest aanbieden. Ook daarin kwam de 
PTT ons tegemoet. De modem werd 
door Elektuur als compleet bouwpak¬ 
ket rechtstreeks en via de elektronica- 
detailhandel aan de lezers aangeboden. 
Elk pakket ging vergezeld van een te¬ 
goedbon die de koper recht gaf op een 
keuring door de PTT. 

Deze samenwerking met de PTT was 
uniek. Het was daardoor voor iedere 
Elektuur-lezer mogelijk om voor ƒ 749,- 
in het bezit te komen van een goedge¬ 
keurde modem. Dat was in die tijd een 
zeer acceptabel bedrag, zeker in verge¬ 
lijking met de veel duurdere kant-en- 
klare modems uit de winkel. 
Tegenwoordig kun je voor dit bedrag 
wel 10 modems kopen! 

(000042-4) 


Een extra telefoonaansluiting op de 
slaapkamer? Dan kwam op verzoek van 
de aanvrager na een lange tijd van 
wachten een gecertificeerd medewerker 
van het voormalige staatsbedrijf voorge¬ 
reden en presenteerde de heer of dame 
des huizes na het uitvoeren van wat 
eenvoudige werkzaamheden een pittige 
rekening. Met name elektronicahobbyis- 
ten stoorden zich aan de strenge en 
nogal bureaucratische spelregels van de 
PTT, omdat zij zich immers belemmerd 
voelden in het uitoefenen van hun 
hobby als het aansluitingen op het tele¬ 
foonnet betrof. 

Toen in de beginjaren 80 het aantal ho- 
mecomputer-bezitters sterk begon te 
groeien, nam ook de behoefte toe om 
data van de ene naar de andere compu¬ 
ter te kunnen transporteren. Het tele¬ 
foonnet was (en is) daarvoor een han¬ 
dige transmissielijn. De computerdata 
worden daartoe in een voor het tele¬ 
foonnet geschikte signaalvorm door 
een modem (modulator/demodulator) 
omgezet. Tegenwoordig, in deze tijd 
van het Internet, is een modem bijna 
een vanzelfsprekenheid als het gaat om 
de uitrusting van een computer. Dat 
was zo’n 20 jaar geleden wel even an¬ 
ders. Daarvoor moest diep in de geld¬ 
buidel getast worden om vanaf zo’n 
1200 gulden (zeker in die tijd veel geld!) 
eigenaar te worden van deze communi- 
catie-interface. Zelfbouw lag dan ook 
meer dan voor de hand! 

Het probleem voor de zelfbouwer was 
dat zijn stukje huisvlijt niet van een 
PTT-goedkeuring voorzien was en dus 
ook niet op het telefoonnet aangesloten 
mocht worden. Ook wij wilden maar al 
te graag een betaalbare modem voor 


Tegenwoordig stoot de PTT toe 
dot iedereen die geen twee 
linkerhanden heeft zelf zijn 
telefoonaansluiting mag 
aanpassen of uitbreiden, mits er 
maar gebruik gemaakt wordt van 
PTT-goedgekeurde materialen en 
apparaten. Dat was vroeger wel 
even anders. 


Mijmeringen 


Pierre Kersemakers 
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GSM-verklikkers 



Iedereen kent ze inmiddels wel, 
die kleine indicatoren die discreet 
gaan knipperen of trillen als de 
mobiele telefoon actief is. Hoe 
kunnen zij de werking van de 
telefoon op afstand volgen en 
hoe zijn ze opgebouwd? We 
hebben er in het laboratorium een 
paar nader onderzocht. 


Hans Steeman 


GSM-telefoons zijn in onze tijd niet 
meer weg te denken. Binnen een tijds¬ 
bestek van vijf jaar zijn in Nederland 
meer mobiele telefoons aangesloten 
dan er vaste aansluitingen zijn. En dan 
te bedenken dat de vaste telefoon over 
de bereikte dichtheidsgraad zo’n 100 
jaar heeft gedaan. Toch heeft de intro¬ 
ductie van de GSM-telefoon maatschap¬ 
pelijk grote gevolgen gehad. Doordat 
steeds meer mensen mobiel bereikbaar 
zijn, wordt de irritatie onder de gebrui¬ 
kers snel groter. Want op tal van plaat¬ 
sen gaan op ongewenste momenten te¬ 
lefoons luidkeels hun eigenaar 
toespreken. Ongestoord op een terrasje 
zitten lijkt daardoor steeds vaker een 
utopie te worden. 

Passief en toch actief 

GSM-telefoons zijn net als andere mo¬ 
biele telefoons compacte zend/ontvan¬ 
gers. De in de handtelefoon inge¬ 
bouwde zender (900 of 1800 MHz) 
beschikt over een maximaal zendver- 
mogen van 1 of 2 watt en kan daarmee 
een directe verbinding opbouwen met 
de ontvangantenne van een GSM-net- 
werlc. Dit zendvermogen is voldoende 
om afstanden tot maximaal 35 km te 
overbruggen, al zal in de meeste om¬ 
standigheden een veel kleinere afstand 
gebruikt worden. Mobiele telefoons die 


in een auto gebruikt worden en voor¬ 
zien zijn van een booster, hebben door¬ 
gaans een maximaal zendvermogen 
van 8 watt. 

Omdat zender en ontvanger vaak veel 
dichter bij elkaar staan dan het maxi¬ 
male zendbereik mogelijk maakt, 
wordt het zendvermogen dynamisch 
gereduceerd tot het niveau dat nodig is 
om de afstand goed te overbruggen. 
Hierdoor neemt de veldsterkte af en 
wordt de accu minder belast. 

Zuinig met de accu 

De zendenergie wordt uit de accu van 
de telefoon onttrokken, en dit bete¬ 
kent dat bij een zendvermogen van 1 
of 2 watt de accu snel leeg zal zijn. Een 
standby-tijd van meerdere dagen is op 
deze manier niet mogelijk. Vandaar 
dat mobiele telefoons meestal in een 
soort sluimerstand staan. De zender is 
uitgeschakeld, de bedieningsfuncties 
staan op een laag pitje (de verlichting 
van het toetsenbord en het display is 
bijvoorbeeld uit), alleen een energie¬ 
zuinige ontvanger zoekt in de ether 
naar signaleringssignalen. Die signale- 
ringssignalen zijn steeds op een vast 
punt in het spectrum van een GSM-net 
te vinden; er is namelijk een speciaal 
tijdslot voor gereserveerd. Op dit sig- 
naleringskanaal worden diverse stuur- 
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signalen van en naar de telefoons ver¬ 
zonden, die in het ontvangstbereik van 
de zender (BTS of Base Transmitter 
Station) aanwezig zijn. 

Wanneer zend ik? 

Omdat het netwerk moet weten waar 
een mobiele telefoon aanwezig is, zal 
elke telefoon met een zekere regelmaat 
een bericht naar het netwerk sturen. 
Dit bericht zal ongeveer één keer per 
kwartier (soms wat langer) verzonden 
worden. Als een telefoon verplaatst 
wordt, bijvoorbeeld tijdens het autorij¬ 
den, zal de telefoon iedere keer als hij 
in een ander gebied komt een zoge¬ 
naamde location update moeten doen. 
Ook daarbij stuurt de telefoon een be¬ 
richtje naar het GSM-netwerk. Bij het 
verzenden van zo’n bericht wordt een 
sterk hf-veld (het noodzakelijke zend- 
signaa) opgewekt. Autorijders herken¬ 
nen dit fenomeen aan de knarsende ge¬ 
luiden die de autoradio opwekt. Ook 
andere audioapparatuur die in de na¬ 
bijheid van de telefoon staat, reageert 
op dit signaal. Andere momenten 
waarop de zender van de telefoon ac¬ 
tief is, zijn de bevestiging van de ont¬ 
vangst, het verzenden van een SMS-be- 
richt en uiteraard tijdens het voeren 
van een telefoongesprek. 

LED op zendenergie 

Met de voorgaande theorie in het ach¬ 
terhoofd is gemakkelijk te begrijpen 
hoe GSM-verklikkers werken. In figuur 
1 is een antennedopje te zien dat voor 
een aantal Nokia-telefoons als indica¬ 
tor wordt verkocht. De schakeling be¬ 
staat uit een klein stukje gewikkeld 
draad (vergelijkbaar met een stukje 
veer van een balpen) dat als antenne 
wordt gebruikt. Over een aantal win¬ 
dingen van de antenne is een diode 
met een LED in serie geschakeld. 
Tijdens het zenden wordt over de win¬ 
dingen een spanning opgewekt die vol¬ 
doende is om het LEDje te ontsteken. 
De extra diode beschermt de LED tegen 
te hoge sperspanningen. Zodra de zen¬ 
der actief is, gaat de LED branden. 

Actieve detector 

Naast de genoemde passieve verklikker 
die de energie voor de signalering uit 
de telefoon haalt, zijn er ook actieve 
verklikkers. Figuur 2 toont de elektro¬ 
nica uit een balpen met GSM-verklik- 
ker. Ook separate trilalarmen maken 
van een vergelijkbaar circuit gebruik. 
Een kleine antenne pikt het HF-signaal 
van de telefoon op, activeert daarmee 
een oscillatorcircuit en zorgt er voor 
dat een LED gaat knipperen of een tril- 



Figuur 1. Voor sommige Nokia-toestellen is een knipperantenne te koop. Een LED laat zien 
wanneer de zender aan staat. 


GSM-flitsantenne door RDR verboden 

De Rijksdienst voor Radiocommunicatie (RDR) verbiedt het gebruik van 
mobiele telefoons met zogenaamde ‘flitsantennes’. Deze flitsantennes geven 
een knipperend licht in verschillende kleuren als er wordt gebeld. Als men met 
een dergelijke antenne door een ambtenaar van de Rijksdienst voor Radiocom¬ 
municatie (RDR) wordt aangetroffen, maakt men kans dat de telefoon wordt 
afgenomen voor technisch onderzoek. Volgens de RDR is het belangrijkste 
bezwaar dat de antenne storingen in de GSM-banden veroorzaakt. De RDR pleit 
dan ook voor een verbod op de verkoop van deze antennes. 


elementje (gewoonlijk een klein motor¬ 
tje met een asymmetrische belasting) 
wordt geactiveerd. Voor de voeding 
wordt meestal gebruik gemaakt van 
een tweetal knoopcellen. 

Actief of passief, de verklikkers zullen 
actief worden bij het versturen van een 
signaleringssignaal van de telefoon 


naar het netwerk, bij het aan- en afmel¬ 
den van de telefoon bij het netwerk, bij 
het ontvangen/versturen van SMS-be- 
richten en tijdens het voeren van een 
gesprek. Staat de zender uit, dan is er 
geen hf-veld en zijn de verklikkers stil. 

(000105-1) 



Figuur 2. Balpennen met GSM-signaleringen of losse trilalarmen maken gebruik van een 
actieve detector. 
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OSCAR 


STAND-ALONE MP3-CD-SPELER 




OSCAR is een hoogwaardige 
MP3-CD-speler ter aanvulling 
van een conventionele audio- 
installatie. Behalve het CD- 
loopwerk kan als gegevensdrager 
ook een IDE-harddisk worden 
toegepast, die het mogelijk 
maakt om wekenlang te genieten 
van hifi-weergave. 


Ingenieursbureau A Kurpiers 
en V Pantelic 


Het was zo mooi gepland: na een inlei¬ 
dend artikel over MP3 in het meinum¬ 
mer van Elektuur zou in de juni-uit- 
gave worden begonnen met een 
zelfbouwproject van een MP3-CD-spe- 
ler. Maar bij het oorspronkelijk ge¬ 
plande ontwerp traden onvoorziene 
problemen op, die ondanks alle inzet 
van het Elektuurlab niet binnen afzien¬ 
bare tijd waren op te lossen. 

Gelukkig hebben we een (beter) alter¬ 
natief gevonden: een MP3-speler van 
medewerkers van de technische uni- 
versiteit Darmstadt, die luistert naar 
de naam OSCAR (Optical Storage 
Compressed Audio Replay). In het 
kader ‘Geschiedenis’ kunt u meer lezen 
over de interessante ontwikkeling van 
dit apparaat. OSCAR maakt gebruik 
van dezelfde chipset als ons oorspron¬ 
kelijke ontwerp, maar wordt bestuurd 
door een veel krachtiger controller. Dat 
is ook nodig in verband met alle featu¬ 
res die OSCAR te bieden heeft. 

De opvallendste kenmerken van dit 
ontwerp zijn de aansluitmogelijkheid 
voor een IDE-harddisk, de directe keuze 
van een bepaalde titel door middel van 
een draaiknop en de compatibiliteit 
met MP2 en S/PDIF. In het kader staat 
een overzicht van de belangrijkste ei¬ 
genschappen van de MP3-speler. 


Propvol mogelijkheden 

OSCAR is een PC-onafhankelijke speler 
voor muziekbestanden in het populaire 
MP3-formaat. De bestanden kunnen af¬ 
komstig zijn van gekochte of zelfge- 
brande CD-ROM’s in ISO9660 formaat 
maar ook van een als FAT16/FAT32 ge¬ 
formatteerde harddisk. Bovendien kun¬ 
nen gewone audio-CD’s afgespeeld 
worden. 

In tegenstelling tot een doorsnee CD- 
speler biedt OSCAR een keur aan extra 
mogelijkheden. Zo worden de uitvoe¬ 
renden en titels van de individuele mu¬ 
ziekstukken in klare taal weergegeven 
en ook eventueel aanwezige ID3-tags 
worden aangegeven. Afzonderlijke 
tracks, subdirectories en de gehele CD 
of harddisk kunnen achter elkaar, re¬ 
peterend of random afgespeeld wor¬ 
den. Programma’s kunnen overgeno¬ 
men worden uit m3u-play-lists 
(Winamp) of in het apparaat gepro¬ 
grammeerd worden en, als er een hard¬ 
disk aanwezig is, ook worden opgesla¬ 
gen. 

De harddisk kan in de PC worden ‘op¬ 
genomen’ en dan worden ingebouwd, 
maar het is ook mogelijk om titels of 
hele indexen van de CD-ROM op de 
harddisk te kopiëren. De harddisk is in 
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MP3-player: Features 

- Complete, PC-onafhankelijke MPEG- audiospeler. 

- Leest MPEG 1/2 Layer 2/3 audio (mp2, mp3) en CD-audio van CD-ROM 
en harddisk. 

- Speelt alle mp2- en mp3-files in alle bitrates van 8 Kbit/s tot 320 Kbit/s en VBR. 

- Line-out en koptelefoonuitgang. 

- Ondersteunt ISO9660 incl. Joliet-uitbreiding; 
lezen en schrijven van FAT16/FAT32. 

- Vierregelig LC-display toont directory en file-namen, evenals ID3-tags. 

- Draaiknop maakt het gehele muziek bestand snel toegankelijk. 

- Krachtige 32 bit RISC-processor Hitachi SH7032. 

- Stabiel besturingssysteem met veel functies voor MP3. 

- Flash-BIOS maakt software-updates mogelijk. 

- Seriële interface voor communicatie/afstandsbediening met de PC. 

- Hoofdprint op eurokaart-formaat, voeding 5 V en 12 V. 


het apparaat te formatteren en het is 
mogelijk om indexen aan te maken en 
te wissen. Met de sleep-timer kan men 
het apparaat na een bepaalde tijd uit¬ 
schakelen en met de autoplay-feature 
start de weergave automatisch na het 
inschakelen. 

Het apparaat laat zich eenvoudig bedie¬ 
nen dankzij een draaiknop met drulc- 
fimctie en vijf andere toetsen. Door het 
draaien aan de knop wordt een titel ge¬ 
selecteerd en dan door een druk op de 
knop gestart. Door een overzichtelijke 
menustructuur zijn alle bedrijfsmodi 
eenvoudig in te stellen en op te slaan. 
De software van OSCAR wordt voortdu¬ 
rend uitgebreid en verbeterd en kan 
door middel van een update-CD of via 
de seriële interface te allen tijde geac¬ 
tualiseerd worden. 

Dankzij het artikel over de theorie van 
MP3 en de diverse chipsets voor de de¬ 
codering (zie mei-uitgave) kunnen we 
ons nu beperken tot de elektronica. 
Het blokschema in figuur 1 laat zien 
dat OSCAR is gebaseerd op de 
MAS3507D/DAC3550 chipset van 
Micronas Intermetall. De controller be¬ 
stuurt een extern RAM, een flash-ROM 
en een reeks van I/O schakelingen zoals 
bediening, display en interfaces. Ook 
de twee drives, CD-ROM en harddisk, 
worden ondersteund. 

Het hart: 

Een Hitachi-controller 

Vanwege de veelheid aan taken wordt 
de MP3-player bestuurt door de zeer 
krachtige 32-bits RISC-controller 
SH7032 uit de SH1-familie van Hitachi 
(figuur 2A). De processor draait op 20 
MHz en beschikt over een groot aantal 
vrij beschikbare I/O-pennen en veel 
geïntegreerde I/O blokken zoals seriep- 
oorten (SCI), timer, interrupt-controller 
(INTC), DMA-controller (DMAC) en A/D 
converter (ADC). Bovendien heeft hij 
een groot adresbereik (groter dan 
nodig voor OSCAR) en een krachtige in¬ 
structieset. 

De controller heeft één 8 bit en twee 16 
bit brede poorten, genaamd PC0...7, 
PAO...15 en PBO...15. De brede poorten 
kunnen als ingang en als uitgang ge¬ 
bruikt worden. PC0...7 kunnen daaren¬ 
tegen alleen als ingang gebruikt wor¬ 
den. PC0...7 zijn ook met de 
A/D-converter verbonden, zodat er acht 
analoge ingangen ter beschikking 
staan. Enkele aansluitingen hebben bij¬ 
zondere functies, ze worden bijvoor¬ 
beeld als interrupt-bron gebruikt of se¬ 
lecteren externe I/O-apparatuur zoals 
keyboard, LCD, MP3-decoder enzo¬ 
voort. Deze functies die in tabel 1 over¬ 
zichtelijk zijn weergegeven, worden bij 
het inschakelen van de MP3-player aan 


de poorten toegewezen. 

De processor heeft acht onafhankelijke 
adresbereiken die elk maximaal 16 
Mbyte groot zijn. Er is zelfs ondersteu¬ 
ning voor DRAM. 

De controller heeft 4 KB (7034) of 8 KB 
(7032) interne RAM. Op de 16 bits brede 
databus zijn daarnaast nog 256 KB sta¬ 
tisch RAM in het adresgebied 
0400000...05 FFFFF h (twee 128 KB x 8 
SRAM’s van het type 62812P, met een 
toegangstijd van 15 ns) en 512 KB flash- 
ROM (AM29F040B van AMD of 
AT29C040 van Atmel) in het gebied 
0...0FFFFFF h , aangesloten (figuur 2B). 
De software van de speler zit in de 
Flash-ROM en wordt bij de start gedeel¬ 
telijk naar het snellere SRAM geko¬ 
pieerd. In het flash-ROM bevindt zich 


ook een klein monitorprogramma dat 
het mogelijk maakt om het hoofdpro¬ 
gramma te ‘updaten’. Dit geheugen is 
ook te gebruiken voor de niet-vluchtige 
opslag van bijvoorbeeld playlists en 
korte jingles. De systeemklok wordt op¬ 
gewekt door een interne oscillator en 
een extern 14,7456 MHz kristal. 
Hiermee is een seriële overdrachtssnel¬ 
heid van 230,4 Kb/s mogelijk. 

MP3-decoder 

De MP3-decoder MAS3507D, waarvan 
de deels chakeling te zien is in figuur 
2C, werd oorspronkelijk ontwikkeld in 
het kader van het Worldspace-Satelite- 
radio-project. Om die reden kan hij 
zich synchroniseren op de data snel- 
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Figuur 1. Blokschema van de MP3-speler. 
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Figuur 2. 

A - De krachtige 16-bit- 
microcontroller SH7032 
van Hitachi bestuurt alles. 

B - Geheugengedeelte met 
flash-ROM en SRAM. 

C - MP3-decoder met de l 2 C- 
bus naar de controller en 
de l 2 S-bus naar de D/A- 
converter. 

D - De kwalitatief 
hoogstaande D/A 
converter beschikt over 
een line-uitgangsversterker 
en een 

koptelefoonversterker. 

E - Hardware van de ATAPI- 
interface van de controller 
naar de CD-ROM drive en 
de harddisk. 

F - RS232-converter en de 
connector voor de 
verbinding met de 
frontplaat. 
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Tabel 1. 

Poortfuncties. 


Poort 

Functie 

Alternatieve functie 

PAO 

Chip select RAM 

CS4 

PA1 

- 

CS5 

PA2 

Chip select IDE-interface 

CS6 

PA3 

WA1T to generate wait States 

CS7 

PA4 

Memory write 

WR 

PA5 

Lower byte select for 16 bit wide memory 

LBS 

PAG 

Memory read 

RD 

PA7 



PA8 

Reset MPEG decoder 


PA9 

Reset IDE devices 


PA10 

RTC DS1307 data 


PA11 

RTC DS1307 doek 


PA12 

IRQIDE interface 

IRQP 

PA13 

IR detection 

IRQ1 

PA14 

spare (wired toJP3) 

IRQ2 

PA15 

spare (wired toJP3) 

IRQ3 

PBO 

LCDD4 


PB1 

LCDD5 


PB2 

LCDD6 


PB3 

LCDD7 


PB4 

LCDRS 


PB5 

LCDR/W 


PB6 

LCDE 


PB7 

I2C data out 


PB8 

I2C data in 


PB9 

Serial data to MPEG decoder 

TxDO 

PB10 

RxD RS232 

RxDl 

PB11 

TxD RS232 

TxDl 

PB12 

Serial cloclc to MPEG decoder 

SCKO 

PB13 

I2C dode 


PB14 

IRCfdemand from MPEG decoder 

IRQ6 

PB15 

IRQJramefrom MPEG decoder 

IRQ7 

PC0..7 

Keyboard 

ADC inputs 


heid van een gegeven MP3-bitstroom. 
In OSCAR wordt hij echter in de modus 
MULTIMEDIA gebruikt. De decoder 
wekt dan zelf de MP3-bitfrequentie op 
en vraagt door middel van het DE- 
MAND signaal, Pil9, de gegevens op bij 
de databron. Het signaal wordt weer in¬ 
actief zodra de buffer van de decoder 
gevuld is. Als de gegevens uit de buffer 
zo ver verwerkt zijn dat er weer ruimte 
is voor nieuwe data, gaat DEMAND 
weer hoog en deelt dit mee aan de con¬ 
troller via IRQ6. 

De MP3-data (SID) wordt vanuit seriële 
interface 0 van de controller synchroon 
overgedragen naar de decoder met een 
door de processor bepaalde snelheid 
(SIC) van 1 Mbit/s. Omdat deze over¬ 
drachtssnelheid altijd hoger is dan de 
bitrate van het MP3-signaal, kan de 
data bloksgewijs worden overgedragen. 
Dit ontlast de processor en vermijdt 
een buffer underrun. Voor elk verwerkt 
MPEG-frame genereert de MAS3507D 
een IRQ7 dat uitermate geschikt is voor 
het aanduiden van de speeltijd. De 
overdracht vindt plaats over de seriële 
interface met behulp van DMA (Direct 
Memory Access) en is daardoor onaf¬ 
hankelijk van het programmaverloop 
op dat moment. 

De decoder en ook de erachter gescha¬ 
kelde digitaal/analoog-omzetter com¬ 
municeren via een I 2 C-bus met de pro¬ 
cessor. Deze bus is bidirectioneel, maar 
de processor beschikt niet over open- 
collector-uitgangen. Daarom is een 
Schottky-diode (Dl) opgenomen in de 
SCL-leiding om een quasi open-collec- 
tor-uitgang te maken. 

Voor het bidirectionele I 2 C datasignaal 
zijn twee I/O-pennen van de controller 
gebruikt. In de richting van de control¬ 
ler naar de I 2 C-slave is een inverter met 
open-collector-uitgang opgenomen 
(IC5f), in de tegenovergestelde richting 
voert het datasignaal naar aansluiting 
PB8. Zolang IC5f inactief is, kunnen an¬ 
dere componenten de bus probleem- 


Tabel 2. 

IDE-Registers. 





/CS1FX 

/CS3FX 

A2 

Al 

A0 

Read 

Write 

0 

1 

1 

1 

0 

Alternate Status 

Device Control 

1 

0 

0 

0 

0 

Data (16 bit) 


1 

0 

0 

0 

1 

Error 

Features 

1 

0 

0 

1 

0 

Sector Count 


1 

0 

0 

1 

1 

Sector Number / LBA Bits 0-7 


1 

0 

1 

0 

0 

Cylinder Low / LBA Bits 8-15 


1 

0 

1 

0 

1 

Cylinder High / LBA Bits 16-23 


1 

0 

1 

1 

0 

Device/Head / LBA Bits 24-32 


1 

0 

1 

1 

1 

Status 

Command 
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Geschiedenis 

Het eerste prototype van OSCAR is ontstaan in het kader van een studie¬ 
opdracht aan het ‘Institut fïir Nachrichtentechnik’ van de faculteit elektrotech¬ 
niek van de Technische Universiteit Darmstadt. Zoals altijd op zoek naar inte¬ 
ressante studie-opdrachten hebben twee studenten de bouw van een MP3-spe- 
ler op zich genomen. Na zes maanden werk ontstond zo de eerste OSCAR 
(Optical Storage Compressed Audio Replay), die ook te zien is op 
http://www.oscar-mp3.com/pic.html . Dit eerste prototype kon al wel titels in 
klare taal weergeven maar leek verder nog sterk op een gewone CD-speler. 
Later werd OSCAR geheel herzien en met een harddisk uitgebreid. Zo ontstond 
de nieuwe OSCAR die naast een geheel nieuwe, aan MP3 aangepaste bediening 
ook veel functies en verbeteringen bevat op voorstel van de eerste OSCAR- 
gebruikers. Ondertussen wordt OSCAR ook commercieel aanboden - 
en-klaar apparaat of als bouwpakket met voorgemonteerde printen. 



loos laag trekken. Met het gebruik van 
de open-collector-inverter wordt ook 
gelijk een ander probleem opgelost. De 
MP3-decoder en de DAC hebben in te¬ 
genstelling tot de TTL-compatible con¬ 
troller een voedingsspanning van 3,3 V 
en verdragen ook aan de ingangen 
geen hogere spanning. Neemt men nu 
in de verbindingen tussen de controller 
en de 3,3-V-ICs open-collector-inverters 
van het type 74ACT05 op, dan is het 
probleem opgelost. In de andere rich¬ 
ting kunnen de 3,3-V-leidingen wel di¬ 
rect op de controller worden aangeslo¬ 
ten. De 3,3-V-voeding wordt verzorgd 
door een lineaire low-drop-stabilisator 
LM3940 (IC9), de interne spanningsom- 
zetter van de MAS3507D blijft onge¬ 
bruikt. 

Analoge interface 

De D/A-converter DAC3550 in figuur 
2D is speciaal bedoeld voor gebruik in 
combinatie met de MAS3507 en wekt 
daar ook de klok voor op. Dit wordt ge¬ 
daan met een standaard kwartskristal 
(X2) van 14,318 MHz. De exacte fre¬ 
quentie is echter niet zo belangrijk 
omdat de DAC3550 Tockt’ op de fre¬ 
quentie van de MPEG-decoder. 

De DAC3550 is een hoogwaardige 
sigma-delta-omzetter met een geïnte¬ 
greerd anti-aliasing-filter, een ingangs- 
keuzeschakelaar waarop ook de ana¬ 
loge uitgang van de CD-ROM drive is 
aangesloten, een line-out-versterker en 
een kleine eindversterker met volume- 
regeling voor het aansluiten van een 
koptelefoon. De verbinding met de de¬ 
coder vindt plaats via de drie I 2 S leidin¬ 
gen SOI, SOD en SOC. Het programme¬ 
ren van de interne registers van de 
converter vindt echter plaats over de 
I 2 C bus. 

De converter krijgt zijn 3,3-V-voeding 
voor het digitale deel via het ruis-redu- 
cerende laagdoorlaatfilter L1/C19/C23. 
Het analoge deel wordt gevoed uit een 
aparte lineaire 5-V-stabilisator. Samen 
met de gescheiden massaleidingen 
voor analoge en digitale elektronica en 
het zorgvuldige printontwerp zorgt dit 
voor een maximaal profijt van de DAC, 
hetgeen uiteindelijk de klank ten 
goede komt. 

Als anti-aliasing-filters worden twee 


tweede-orde laagdoorlaatfilters 

(R22...R29, C47...C50) toegepast. Naast 
de analoge CD-ROM-ingang op JP9 
(AUX1R en AUX1L) heeft men ook nog 
de beschikking over ingang AUX2L/R 
op JP6. Hier kan bijvoorbeeld een radio 
op aangesloten worden. Op dezelfde 
connector zijn ook de twee bussen (I2C 
en 12S) naar buiten gevoerd. Hiermee 
kan men bijvoorbeeld een digitale 
S/PDIF-uitgang realiseren. 

Nog een detail: De DAC3550A produ¬ 
ceert bij het uitschakelen nogal wat bij¬ 
geluiden. Om dit te onderdrukken is 
een resetpuls-generator MAX692 (IC11) 
gebruikt die - zodra de voedingsspan¬ 
ning onder 4,7 V komt - een NMI-puls 
aan de controller geeft. De controller 
regelt vervolgens over de I 2 C-bus het 
volume van de DAC terug. 

IDE/ATAPI-interface 

De CD-ROM-drive en de harddisk wor¬ 
den bestuurd vanuit een standaard 
IDE/ATAPI-interface. De IDE-interface 
bestaat uit een 16 bits brede databus 
en een 5 bits brede adresbus (A0...A2, 
CS1FX, CS3FX) plus aanvullende stuur¬ 
signalen. Een IDE-apparaat stelt een set 
van negen registers ter beschikking die 
met de adresbus geselecteerd kunnen 
worden. Behalve het 16-bits dataregis- 
ter zijn alle registers 8 bits breed. Een 
overzicht van deze registers staat in 
tabel 2. 


Deze registers worden in een PC door 
de IDE-controller als registers in het 
I/O-bereik van de processor geplaatst, 
zodat ze gelezen en beschreven kun¬ 
nen worden. In OSCAR liggen de IDE- 
registers in één van de 8 adresbereiken 
van de processor. 

De IDE-host stuurt het IDE-apparaat 
aan volgens het ATA-protocol. 
Allereerst worden de commando-para- 
meters in de verschillende registers 
gezet, waarna het commando zelf in 
het COMMAND-register wordt geschre¬ 
ven. De drive voert het commando ver¬ 
volgens uit. De gegevens worden 
daarna overgedragen door het her¬ 
haald lezen of schrijven van het DATA- 
register. Het begin van de dataover¬ 
dracht wordt aangegeven door een 
interrupt van de drive of vastgesteld 
door de host zelf door middel van het 
pollen van het STATUS-register. 

De communicatie met de CD-ROM- 
drive volgens het ATAPI-protocol is ge¬ 
baseerd op het beschreven ATA-proto¬ 
col. In tegenstelling tot het 
ATA-protocol wordt echter eerst een 
compleet commandopakket (een blok 
van 12 bytes) via het DATA-register 
naar de drive verzonden. De drive voert 
dit commando dan uit, waarbij de ei¬ 
genlijke data-overdracht weer via het 
DATA-register plaatsvindt. 

Figuur 2E toont de hardware van de 
IDE/ATAPI-interface die in OSCAR ge¬ 
bruikt wordt. De negen registers van 
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de IDE-interface zijn ondergebracht in 
adresbereik 6 van de SH7032. Ze wor¬ 
den geadresseerd met de adreslijnen 
A0...A2, A20 en A21. Omdat op een IDE- 
interface vaak relatief lange bandlca- 
bels worden aangesloten, zijn alle sig¬ 
nalen naar het IDE-apparaat gebufferd 
met bus-drivers. Voor de databus wor¬ 
den bidirectionele drivers van het type 
74ACT245 gebruikt. De adres- en con- 
trol-signalen (RD, WR) worden even¬ 
eens gebufferd met een 74ACT245 die 
vast in de ‘uitgangsrichting’ is gescha¬ 
keld. Ook de RESET loopt via deze dri- 
ver. Het interrupt-signaal van de IDE- 
interface is actief-hoog en wordt 
geïnverteerd omdat de processor al¬ 
leen interrupts met een negatieve 
flank kan verwerken. 

De keuze van een geschikte harddisk 
en CD-ROM-drive is niet bijzonder kri¬ 
tisch. Alle harddisks die LBA-adresse- 
ring ondersteunen zijn bruikbaar, dus 
de nieuwere modellen vanaf ca. 1 GB. 
Hoewel FAT16 wel wordt ondersteund, 
verdient het aanbeveling om de hard¬ 
disk te formatteren in het FAT32-be- 
standssysteem. Voor zover bekend kun¬ 
nen alle moderne CD-ROM-drives 
volgens de ATAPI standaard worden 
aangesloten. Alleen bij oudere loopwer¬ 
ken (2x tot 8x) kunnen soms proble¬ 
men ontstaan met zelfgebrande CD’s. 


Randapparatuur 

In het blokschema is ook nog een aan¬ 
tal bandapparaten’ getekend. Deze 
worden aangestuurd door de interfaces 
die in figuur 2F te zien zijn. 

LC-display 

Er wordt gebruik gemaakt van een in- 
dustriestadaard puntmatrix-LC-display 
met LED-backlight, aangestuurd in 4- 
bits mode. Het display is uiteraard niet 
op de hoofdprint geplaatst, maar achter 
het frontpaneel en het wordt aangeslo¬ 
ten op JP3. De potentiometer voor de 
contrastinstelling van het LCD bevindt 
zich eveneens achter de ffontplaat. 

Toetsenbord 

De vier toetsen EJECT, MENU, STOP, UP 
en de SOFTKEY-toets met wisselende 
functie (functie wordt weergegeven op 
het LCD) zijn, evenals de draaiknop SE¬ 
LECT, aangesloten op de 8 bits brede 
poort C van de processor. Een timer-in- 
terrupt zorgt voor het periodiek afvra¬ 
gen van de toetsen. De draaiknop is 
een encoder die werkt als twee schake¬ 
laars die na elkaar geopend en gesloten 
worden. Uit de tijdvolgorde van het 
openen en sluiten kan de controller de 
draairichting afleiden. Het ontdende- 
ren gebeurt in de software, zodat de 
hoeveelheid hardware minimaal blijft. 


RS232 interface 

De controller beschikt over twee seriële 
interfaces waarvan er één asynchroon 
RS232-compatible is. De baudrate van 
maximaal 230.400 Kb/s wordt door de 
controller opgewekt. Een MAX202, een 
variant op de welbekende MAX232, zet 
de signalen om naar RS232-niveau. 

De seriële interface dient voor de toe¬ 
komstige upload van nieuwe software 
en voor de output van statusmeldin- 
gen tijdens bedrijf. Daarom is hij een 
belangrijk hulpmiddel bij de ontwik¬ 
keling van programma’s. Met behulp 
van een modem kan via de interface 
‘music-on-demand’ worden geladen. 
Bovendien kan de interface gebruikt 
worden voor het op afstand besturen 
van het apparaat. Ook een debugger 
op de PC kan met de processor com¬ 
municeren via RS232 (geen hardware- 
handshake). 

IR-ontvanger 

Op de print achter de frontplaat is ook 
een infrarood-ontvanger (SFH506-36 of 
SFH5110) ondergebracht. Omdat zowel 
Philips’ RC5- en Sony’s SIRC-code op 
pulsduurmodulatie berusten, moeten 
zowel de positieve als de negatieve 
flanken gedetecteerd worden. De ont¬ 
vanger geeft daarom bij elke flank een 
korte impuls af op de PA13-poortaan- 
sluiting. Dit wordt verwezenlijkt met 
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een RC combinatie (Rl/Cl) en twee 
EXOR-poorten (ICla/b in figuur 3). De 
controller genereert een interrupt op 
elke negatieve flank van deze impuls 
en kan zodoende de binnenkomende 
informatie decoderen. 

Voeding 

In het kant-en-ldare apparaat wordt een 
geschakelde voeding toegepast, maar 
ook een lineaire voeding is bruikbaar 
zolang ze maar een stabiele 5 V/2 A en 
12 V/2 A levert. De werkelijke stroomop- 
name hangt af van de toegepaste CD- 
ROM-drive en harddisk. De gegeven 
waarden zijn afkomstig van de stan¬ 
daard netvoeding van OSCAR. Bij mo¬ 
biel gebruik (bijvoorbeeld aan een auto- 
accu) is het aan te bevelen om een 
DC/DC-converter te gebruiken die zowel 
omhoog als omlaag kan converteren. 


De volgende keer 

Een project als dit kan niet door elke 
hobbyist thuis worden opgebouwd. De 
printsporen liggen erg dicht naast elkaar 
en om SMD-IC’s met meer dan 100 poot¬ 
jes met de hand te solderen is ook niet ie¬ 
dereen gegeven. Daarom is er bij dit pro¬ 
ject voor gekozen om de printen 
compleet gemonteerd (alle componenten 
erop gesoldeerd) te leveren. Toch gaat de 
flair van het zelfbouwen bij dit project 
niet verloren, want de verschillende 
delen van OSCAR zijn apart leverbaar. De 
hoofdprint, toetsenbordprint en LCD zijn 
ook als losse set te verkrijgen. 

In het tweede deel van dit artikel kunt 
u alles lezen over het in elkaar zetten 
van het bouwpakket en over de struc¬ 
tuur en de bediening van de software. 

( 000122 ) 
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Microprocessor 



PICT 7C-controllerboord 



SINGLE-BOARD-COMPUTER 
MET DE PIC17C756 


Dit PIC17C-controllerboard is een 
universeel en gemakkelijk uit te 
breiden systeem dat 
geprogrammeerd wordt met 
behulp van een PC. Een spedaal 
programmeerapparaat is hiervoor 
niet nodig. 


Eigenschappen PIC17C-controllerboard: 

- PIC17C756 processor 

- EPROM met monitorprogmmma 

- Toepassingsprogramma wordt via de monitor in het flash-geheugen geladen. 

- Ruime hoeveelheid SRAM 

- Real-time-klok met backup-batterij 

- Eurokaart-formaat met uitbreidingsconnector 

100% compatible met de MPLAB-ontwikkelomgeving van Microchip 

- Flexibele adresdecodering m.b.v. een GAL 


LU 

Prof. Dr. Ing. F.R Volpe 


en Bernd Wegmann 


Bij microcontroller-systemen die ‘in 
circuit’ geprogrammeerd worden, be¬ 
vindt het monitorprogramma zich 
meestal in een externe EPROM. De 
controller moet dan wel een mogelijk¬ 
heid bieden om het interne program- 
mageheugen geheel uit te schakelen 
en het programma uit te voeren vanuit 
het externe geheugen. Dit lukt alleen 
als het externe programmageheugen 
op dezelfde manier is georganiseerd 
als het interne geheugen (in dit geval 
16-bit breed). 


CPU en periferie 

De microcontroller PIC17C756, van fa¬ 
brikant Microchip Technology fungeert 
als de centrale processor in dit PIC17C- 
controllerboard. Het schema van het 
controllerboard is te zien in figuur 1. 
De controller kent slecht 58 instruc¬ 
ties, waarvan de meeste in één cyclus 
worden uitgevoerd. Alleen sprongin- 
structies en tabelbewerkingen hebben 
meerdere cycli nodig. De controller zelf 
werkt met een voedingsspanning van 
3,0...6,0 V en met een klokfrequentie 
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Figuur 1. Het schema van het controllerboord past net op een A4-pagina. 
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Microprocessor 
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van DC tot 33 MHz. Om de interne be¬ 
sturing goed te laten verlopen, wordt 
de klokfrequentie in de processor door 
vier gedeeld. Hierdoor ontstaat een cy¬ 
clustijd met een duur van minimaal 
121 ns. Dit houdt in dat ook de geheu¬ 
genchips een toegangstijd moeten heb¬ 
ben van minder dan 120 ns! 

Deze bijzondere microcontroller be¬ 
schikt over een echte 8X8 vermenigvul- 
digingsschakeling die in hardware is 
uitgevoerd (hardware multiplier). 
Bovendien heeft de controller 18 inter- 
rupt-bronnen en een ruim bemeten 
hardware-stack met een diepte van 16 
locaties. De PIC17C756 heeft een intern 
programmageheugen van 16K met een 
breedte van 16 bits en een intern RAM- 
geheugen van 902 bytes. 

Het controllerboard kan in drie ver¬ 
schillende configuraties werken. Deze 
configuraties zijn schematisch weerge¬ 
geven in figuur 2. 

Microcontroller-mode: Voor het pro¬ 
gramma wordt alleen het interne pro¬ 
grammageheugen van de PIC17C756 
gebruikt. 

Uitgebreide microcontroller-mode: 
Het programmageheugen in het adres- 
bereilc OOOOh tot 3FFFh bevindt zich in 
de PIC. Het geheugengebied 4000h tot 
FFFFh wordt extern geadresseerd. 
Hierbij dienen poort C en poort D als 
gemultiplexte adres- en databus. De 
twee datalatches IC2 en IC3, gestuurd 
door het ALE signaal, zorgen ervoor dat 
dit goed functioneert. Hierbij is belang¬ 
rijk dat de adresbus én de databus 16 
bits breed zijn. 

Microprocessor-mode: Het program¬ 
mageheugen bevindt zich volledig bui¬ 
ten de controller. Het programmage¬ 
heugen kan in deze mode 64 K groot 
zijn. Het on-chip programmageheugen 
wordt nu niet gebruikt. Het adresseren 
van het externe geheugen gebeurt op 
gelijke wijze als in de uitgebreide mi¬ 
crocontroller-mode. Het verschil is dat 
het externe geheugen nu al vanaf ge- 
heugenadres OOOOh wordt aangespro¬ 
ken. Toegang tot configuratiebits en 
het uitvoeren van een geheugentest 
zijn in deze mode niet mogelijk. 

In dit PIC17C-controllerboard werkt de 
PIC17C756 zelf in de microprocessor- 
mode. De controller is bovendien niet 
geprogrammeerd. En dat is ook de be¬ 
doeling, want de microcontroller zelf 
hoeft niet geprogrammeerd te worden. 
De PIC17C756 is ondergebracht in een 
68-pens PLCC-behuizing en heeft stan¬ 
daard heel wat periferie aan boord. In 
totaal kunnen 50 I/O-lijnen worden ge¬ 
adresseerd. Elke poort kan 25 mA leve¬ 
ren en opnemen. De poorten RA2 en 
RA3 leveren zelfs 60 mA. Vier pennen 
zijn als capture-ingang te gebruiken 
met een resolutie van één machinecy- 


PIC17C756 



Figuur 2. Geheugenindeling bij de verschillende modes. 
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Figuur 3. Geheugenindeling van de PIC1 7C756. De monitor start op 1 FFFh. 
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l:Name 

Mon; 

30: 

2:Partno 

IC10; 

31:/* equations */ 

3:Date 

08/11/99; 

32: 

4 :Rev 

01; 

33:Flash = A14 & !A15 # A13 & !A15 

5:Designer 

Bernd Wegmann; 

34: 

6:Company 

FH-Aschaf fenburg; 

35:Eprom = !A13 & !A14 & !A15; 

7:Assembly 

None ; 

36: 

8:Location 

None ; 

37:Uhr = A12 & A13 & A14 & A15; 

9:Device 

gl6v8; 

oo 

co 


:/** Inputs **/ 

:Pin [2..9] = [A8..A15]; /* Adressen */ 


10 : 

11 :/*****************************************/ 
12 :/* */ 
13:/*****************************************/ 
14: 

15: 

16: 

17: 

18: 

19: 

20:/** Outputs **/ 

21 : 

22:Pin 12 = !Flash; /* EN von Tastenmatrix */ 
23:Pin 13 = !Eprom; 

24:Pin 14 = !Uhr; 

25:Pin 15 = !SRam; 

26:Pin 16 = ÏExtl; 

27:Pin 17 = !Ext2; 

28:Pin 18 = !Ext3; 

29:Pin 19 = !Ext4; 


39:SRam = A13 & !A14 & A15 # !A12 & !A13 & A14 & A15; 
40: 

41:Extl = A15 & A14 & !A13 & A12 & !A11; 

42: 

43:Ext2 = A15 & A14 & !A13 & A12 & All; 

44: 

45:Ext3 = A15 & A14 & A13 & !A12 & !A11; 

46: 

47:Ext4 = A15 & A14 & A13 & ÏA12 & All; 

48: 

49:/* end of equations */ 

50: 

51: 

52: 

53: 

54: 

55: 

Jedec Fuse Checksum (3373) 

Jedec Transmit Checksum (cffa) 


Figuur 4. JEDEC-listing van de inhoud van de GAL Deze kan worden aangepast voor gebruik van 4-Mbit-geheugens. 


dus. Drie aansluitingen zijn bruikbaar 
als PWM-uitgang met een resolutie 
van 1...10 bits. De PIC17C756 heeft 
standaard een 16-bits timer/teller aan 
boord met een programmeerbare 8- 
bits prescaler. Een onafhankelijke 
baudrate-generator klokt de commu¬ 
nicatie van de beide USART’s. Ook syn¬ 
chrone communicatie is mogelijk met 
de synchrone seriële poort (SSP). Deze 
poort kan in verschillende configura¬ 
ties werken, zoals SPI en I 2 C, maar ook 
als I 2 C-master. Een A/D-converter met 
12 kanalen en een resolutie van 10 
bits zorgt voor het inlezen van ana¬ 
loge signalen. 

De PIC17C756 beschikt bovendien over 
een opstart-timer, een oscillator-op- 
start-timer en een zogenaamde brown- 
out reset die wordt geactiveerd als de 
voedingsspanning kortstondig te laag 
is geworden. De controller kan in een 
stroombesparende sleep-mode gezet 
worden en biedt verschillende opties 
voor de klokoscillator. Speciale aan¬ 
dacht vraagt de watchdog-timer die 
standaard actief is. Het uitschakelen 
van deze timer kan helaas alleen met 
een programmeerapparaat en niet 
door middel van software. Bij het pro¬ 
grammeren moet er dus op worden 
gelet dat deze watchdog-timer regel¬ 
matig op nul gezet wordt, om te voor¬ 
komen dat een ongewenste reset wordt 


uitgevoerd. Op het eerste gezicht lijkt 
dit misschien erg omslachtig, maar 
hierdoor wordt wel een ordelijke pro¬ 
grammeerstijl bevorderd, wat vervol¬ 
gens weer leidt tot een overzichtelijk 
en stabiel programma. 

In de directe omgeving van de control¬ 
ler bevinden zich de klokoscillator 
(IC15) en een microcontroller-bewa- 
kings schakeling (IC 14) die de micro¬ 
controller reset bij onvoldoende voe¬ 
dingsspanning. 

Deze bewakings schakeling 

(MCP120/130) is al eerder aan de orde 
geweest in het juni-nummer van 
Elektuur. De MCP130-uitvoering heeft 
intern al een pull-up weerstand, waar¬ 
door R1 kan vervallen. Op de master- 
reset-aansluiting van de microcontrol¬ 
ler is ook een druktoets (SI) 
aangesloten. Hiermee kan desgewenst 
handmatig een reset worden gegeven. 

Geheugenindeling 

Een overzicht van de geheugenindeling 
is te zien in figuur 3. In de micropro- 
cessor-mode bevindt het volledige ge- 
heugengebied (van OOOOh tot FFFFh) 
zich buiten de processor. Het monitor- 
programma in EPROM neemt 8 KB in 
beslag en gebruikt het adresbereik van 
OOOOh tot lFFFh. Hiervoor worden twee 
8 bits brede 27C512-EPROM’s toegepast 


(IC9 en IC14). Het monitorprogramma 
is daarom opgedeeld in een high-byte 
en een low-byte. De high-byte-EPROM 
heeft EPS-nummer 000061-21b en de 
low-byte-EPROM nummer 000061-22a. 
De EPROM’s mogen natuurlijk niet on¬ 
derling worden verwisseld. 

De interrupt-vectors 0008h, OOIOh, 
0018h en 0020h liggen van nature in 
het adresbereik van de EPROM. Om 
deze toch in het toepassingspro¬ 
gramma te kunnen gebruiken voert 
het monitorprogramma een sprong 
uit naar de adressen 9F08h, 9F10h, 
9F18h en 9F20h. Deze laatste vector- 
adressen liggen in het gebied van het 
flash-geheugen. 

Het toepassingsprogramma wordt op¬ 
geslagen in twee flash-geheugens van 
het type AM29F010 of AM29F040. Ook 
hier worden twee 8-bits bouwstenen 
naast elkaar gebruikt. Voor het toepas¬ 
singsprogramma is 32 KB gereserveerd 
in het adresbereik 2000h tot 9FFFh. De 
grootte hiervan is ruim voldoende voor 
de meeste toepassingen. Wie dit gebied 
nog wil uitbreiden, moet de GAL (IC10) 
omprogrammeren. De flash-geheugens 
van het type 29F40 met elk 4 Mbit bie¬ 
den hiervoor voldoende ruimte. 
Hetzelfde geldt voor het datageheugen. 
Hiervoor worden twee SRAM’s (IC6 en 
IC7) gebruikt van het type 62256. Het 
adresbereik voor het RAM-geheugen is, 
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tamelijk willekeurig, vastgesteld op 12 
KB (AOOOh tot CFFFh). Omdat het totale 
adresbereik 64 K groot is, bestaat ook 
voor de RAM nog enige reserveruimte. 
Voor de adresdecodering wordt ge¬ 
bruik gemaakt van een GAL (IC10) van 
het type 16V8D. In figuur 4 is de lis- 


ting te zien van het eenvoudige pro¬ 
gramma hiervoor. In het adresgebied 
D000h...EFFFh decodeert de GAL vier 
signalen (Externl...Extern4). Deze sig¬ 
nalen worden via de 64-polige uitbrei- 
dingsconnector naar buiten gevoerd. 
Voor elk van deze signalen is een 


adresruimte van 2 KB gereserveerd. 
Tenslotte is in het bovenste deel van 
het adresbereik (FOOOh tot FFFFh) nog 
ruimte gereserveerd voor de real- 
time-dock. Deze real-time-dock (IC16) 
kan worden voorzien van een backup- 
batterij. De condensatoren Cll en 



Figuur 5. De dubbelzijdige print met de afmetingen van een eurokaart. 
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Cl 2 zijn overigens niet echt noodza¬ 
kelijk en kunnen desgewenst worden 
weggelaten. 

Communicatie 

Het controllerboard beschikt over twee 


RS232-poorten. De RS232-drivers IC5 en 
IC6 zijn op de USART-poorten van de 
PIC-controller aangesloten. Het down¬ 
loaden van programma’s vanuit de PC 
gebeurt met USART2 (aansluiting K2) 
en maakt gebruik van de volgende in¬ 
stellingen: 


- 9600 baud 

- 8 databits 

- geen pariteitsbit 
-1 stopbit 

- locale echo aan 

- bij ontvangst van een Carriage Return 
(CR) deze omzetten in Carriage 



Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1 = 10 k 

Condensatoren: 

C1...C10,C13,C14,C15,C17,C18,C19 = 
100 n 

C11,C12 = 12 p 

Cl6 = 10 /ui63 V radiaal 

Halfgeleiders: 

IC1 = PIC17C756-16L (geen suffix of - 
A or -B) 

IC2JC3 = 74ACT573 


IC5JC8 = MAX232CPE 
IC6JC7 = 62256 (HM6225BLP-12), 
toegangstijd 120 ns of korter 
IC9JC13 = 27C512 (twee 

geprogrammeerde EPROM’ s a en 
b, EPS-nr. 000061-21), 
toegangstijd 120 ns of korter 
IC10 = 16V8-D (geprogrammeerd, 
EPS-nr. 000061-31) 

IC11JC12 = AM29F010 120PC of 
AM29F040 120PC 
IC14 = MCP120D of MCP130 450 
DITO 

IC15 = 8-pens of 14-pens oscillator- 
blolc 16 MHz (Seiko Epson 531P) 


IC16 = DS1685-5 (Dallas) 

Diversen: 

K1,K2 = 9-polige haakse sub-D- 
connector (female), voor 
printmontage 

K3 =64-polige haakse connector, 
DIN64AC 

SI = drukknop met maakcontact 
(Bourns type 7906H-001-300) 

XI = kristal 32,76 kHz 
Btl = CR2032 Lithium-batterij (met 
houder) 

68-pens PLCC-voet voor IC1 
print, EPS-nr. 000068-1 


Elektuur-producten voor PIC17C-controllerboard 

000061-21 

set van twee geprogrammeerde EPROM’s (a en b) 

000061-31 

geprogrammeerde GAL 16V8D voor adresdecodering 

000061-1 

dubbelzijdige prin 
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Microprocessor 
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Return en Line Feed (CR/LF) 

De eerste RS232-poort (USART1) kan 
voor allerlei doeleinden gebruikt wor¬ 
den. Als RS232-driver zijn twee 
MAX232-IC’s toegepast. 

Nadat het programma via USART2 in 
het flash-geheugen is geladen, kan het 
controllerboard zelfstandig functione¬ 
ren. Vanaf dat moment kan ook de 
USART2-poort normaal worden ge¬ 
bruikt. 

De lay-out van de print is te zien in fi¬ 
guur 5. Over de opbouw van de print 
valt weinig bijzonders te melden. 
Gebruik bij het solderen een soldeer¬ 
bout met een spitse punt. Let er op dat 
geen soldeerbrugjes tussen eilandjes 
ontstaan of andere soldeerfouten wor¬ 
den gemaakt. Voor alle IC’s wordt IC- 
voetjes van goede kwaliteit aanbevolen. 
De print heeft eurokaart-formaat (10 x 
16 cm). Voorzien van een passend voor¬ 
paneel (1 HE) kan de print goed in een 
19 "-behuizing worden geplaatst. In dat 
geval kan de reset-toets natuurlijk 
beter op het voorpaneel worden ge¬ 
monteerd. 

Ontwikkelomgeving 

Voor het programmeren van het 
PIC17C-controllerboard kan bijvoor¬ 
beeld het programma MPLAB worden 
gebruikt. MPLAB is een geïntegreerde 
ontwikkelomgeving en wordt gratis ter 
beschikking gesteld door Microchip 
(de fabrikant van de PIC). Dit pro¬ 
gramma is te downloaden vanaf de 
web site http ://www. microchip.com. 

MPLAB bevat alle benodigde tools, 
zoals een editor, een assembler, een 
linker en een simulator. Natuurlijk is 
hiervoor een uitgebreide handleiding 
beschikbaar. 

Ook een C-compiler kan in de MPLAB- 
ontwikkelomgeving worden onderge¬ 
bracht. Op de eerder genoemde website 
worden verschillende C-compiler-de- 
mo’s aangeboden. 

Programma’s die met MPLAB zijn ont¬ 
wikkeld en getest, kunnen vervolgens 
als HEX-bestand naar het PIC17C-con- 
trollerboard worden gestuurd. Het 
makkelijkst gaat dit via het monitor- 
programma van het controllerboard. 
De assembler produceert normaal ge¬ 
sproken een HEX-bestand voor 16 bit 
brede EPROM’s. Dit formaat kan via de 
monitor naar het flash-geheugen wor¬ 
den overgebracht. Er worden dan twee 
8-bits files voor een high-byte en een 
low-byte aangemaakt. Het HEX-bestand 
moet met een bruikbaar terminalpro- 
gramma via USART2 naar het flash-ge¬ 
heugen (vanaf adres 2000h) worden ge¬ 
stuurd. Het is echter ook mogelijk om 
het programma naar een ander adres- 


MAX 232 

Bij een RS232-verbinding worden voor de signaaloverdracht spanningen 
gebruikt van minimaal ±5 V. Meestal is alleen een voedingsspanning van +5 
V voorhanden. De RS232-driver MAX232 wordt gevoed met +5 V en genereert 
daaruit een positieve en een negatieve spanning van circa 10 V. Hiervoor wor¬ 
den twee ladingspompen gebruikt, waarop twee condensatoren (Cl en C2) 
aangesloten zijn. Normaal worden hier condensatoren met een waarde van 1 
juE toegepast. Als de RS232-kant van de schakeling niet te zwaar wordt belast, 
kan hiervoor ook een kleinere waarde worden gebruikt. De grafiek toont de 
relatie van uitgangs spanning, belastingsstroom en condensatorwaarden van 
de ladingspomp bij een MAX232A. Wie kleinere condensatoren niet ver¬ 
trouwt, kan overigens gewoon 1 juE gebruiken. Op de print is hiervoor vol¬ 
doende ruimte. Overigens is met de MAX232A CPE met gelijke condensatoren 
een baudrate van 200 kb mogelijk. 


OUTPUT VOLTAGE vs. LOAD CURRENT 


AVAILABLE OUTPUT CURRENT 
vs. DATA RATE 


-10 



TRANSMITTER 0UTPUTS 
(EXCEPT MAX220, MAX233A) 

I I I 

V- LOADED, NO LOAD 0NV+- 



5 10 15 20 

LOAD CURRENT (mA) 



gebied, bijvoorbeeld direct in SRAM, te 
sturen. Om dit te bereiken wordt ge¬ 
woonlijk in de broncode de assembler- 
directive ORG gebruikt. Bij deze ORG- 
instructie wordt als parameter het 
beginadres gegeven van het volgende 
programmablok. Het programma start 
echter met instructie G vanaf adres 
2000h in het flash-geheugen. Ook in de 
stand-alone-mode start het programma 
vanaf adres 2000h. 

De stand-alone-mode kan worden inge¬ 
schakeld zonder een jumper te hoeven 
plaatsen. Dit gebeurt vanzelf als het 
controllerboard wordt gereset en ver¬ 
volgens gedurende meer dan 10 secon¬ 
den geen datatransport over USART2 
plaats vindt. 

De monitor van het PIC17-controller- 
board (figuur 6) kent een gering aantal 
instructies: 

D: downloaden 

S: tijd invoeren (S hh.mm.ss) 

Z: datum invoeren (Z dd.mm.jj) 

A: datum uitlezen 

B: heel blok lezen (B aaaa aaaa) 


W: één woord schrijven (W aaaa bbbb) 

R: één woord lezen (R aaaa) 

G: start programma in jlash-geheugen 
E: wis jlash-geheugen 
H: geeft een help-scherm met een opsom¬ 
ming van alle instructies en hun syn- 
tax. 

Na het inschakelen meldt de monitor 
zich (hopelijk) met de boodschap Boot 
OK. Deze mededeling wordt elke 12 se¬ 
conden herhaald. 

Zowel de programmatuur (alle bronco¬ 
des) als de print-layout kunnen van de 
Elektuur-website worden gedownload. 

(000061) 
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Buizen-preamp 

DEEL 3: OPBOUW EN MEETGEGEVENS 



Na de montage van de 
verschillende printen kan de 
buizen-preamp eindelijk worden 
opgebouwd. Als hulp daarbij is 
hier een uitgebreid 
bedradingsschema te vinden. De 
meetgegevens laten zien hoe 
goed het uiteindelijke resultaat is. 


Voordat we kunnen beginnen met het 
leggen van de bedrading, moeten eerst 
nog enkele kleine printen worden op¬ 
gebouwd. Als eerste zien we hier de vo- 
lumeregeling (figuur 1). Op de foto is 
de opbouw te zien. De opbouw is een¬ 
voudig en spreekt voor zich. De print 
wordt door middel van de potmeters 
en een schroefbevestiging aan de front- 
plaat gemonteerd. 

Op de kleine print in figuur 2 zijn de 
uitgangsrelais samen met het koptele- 
foon-chassisdeel ondergebracht. Het 
chassis deel dient tevens als bevestiging 
van de print zodat hiervoor verder 


Onderdelenlij st volumeregeling 

Weerstanden: 

R1,R1’ = 100 Q 
R2,R2’ ,R4,R4’ = 3k9 
R3,R3’ = 470 Q 
R5,R5’ = 10 k 

P1,P2 = 10-k-stereopotmeter lineair, 
met klikstappen 

Diversen: 

2 houders voor de potmeters 
SI = tuimelschakelaar 2-polig, 3- 
standen (goede kwaliteit) 



Gerhard Haas 


Figuur 2. De print voor de volume- en balansregeling. 










































Onderdelenlij st hoofdtelefoonprint 

KI = Stereo klinkstekerbus 6,3 mm 
voor printmontage, met 
oms chakelcont acten 
Rel,Re2 = Relais met wisselcontact, 
12 V (Omron G6E) 

R1,R2 = 680 k 





Figuur 5. De kleine print met de 
uitgangsrelais en de hoofdtelefoon¬ 
aansluiting. 


Onderdelenlij st 

hoogspanningsvoeding 

Weerstanden: 

R1 =10 k/2 W 
R2 = 100 Q/4,5 W 
R3,R4 = 1 k 
R5 = 6Q8/2 W 
R6 = 150 k/2 W 

Condensatoren: 

Cl = 100 /i/400 V, steek 10 mm 
C2,C3 = 22 /i/400 V, steek 7,5 mm 


Halfgeleiders: 

Tl = BUZ92 
T2 = BC546 

D1...D3 = zenerdiode 110 V/1,3 W 
D4 = zenerdiode 18 V/1,3 W 
Gil = B500C1500, plat 

Diversen: 

Koelplaat voor Tl: SK 68/50 (Fischer) 
Isolatie- en montagemateriaal voor 
Tl en koelplaat 



Figuur 7. Printlayout voor de hoogspanningsvoeding... 


•— II ELEKTUM SEPTEMBER 2000 II —• 











































































































Audio 




Figuur 8. ... en voor de 
laagspanningsvoeding. 


Onderdelenlij st 

laagspanningsvoeding 

Condensatoren: 

Cl = 2200 ju 140 V, steek 7,5 mm 
C2 = 100 ju 140 V, steek 5 mm 
C3,C4 = 100 n keramisch, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

Gil = B80C1500, plat 

Dl = 1N4148 

IC1 = 7812 (TO-220) 

Diversen: 

isolatiemateriaal voor IC1 
Sil,Si2 = zekering 0,2 A traag, met 
printzekeringhouder 


geen bevestigingsmateriaal nodig is. 
Let er op dat de gekozen relais correct 
gepoold zijn, zoals op de componenten¬ 
opstelling is aangegeven. De voorge¬ 
schreven typen relais zijn volledig inge- 
kapseld en de contacten zijn daardoor 
ongevoelig voor vuil. Bovendien zijn de 
contacten verguld en volgens de speci¬ 
ficaties geschikt voor spanningen tot 
250 V. 

Vervolgens moeten de twee voedings- 



printen voor de hoogspanning (figuur 
3) en de laagspanning (figuur 4) nog 
van componenten worden voorzien. 
Een print voor de optionele symmetri¬ 
sche voeding hebben we niet afgebeeld. 
Hiervoor kan men putten uit het ruime 
bestand aan Elektuur-projecten. 

Nu alle printen gereed zijn, kunnen ze 
in de kast worden gemonteerd. Als u 
gebruik maakt van de originele (door 
de auteur geleverde) behuizing, zijn 
alle noodzakelijke gaten al geboord 
zodat de verschillende onderdelen (dus 
ook de net-entree, potmeters en de re- 
corder-aansluitingen) alleen nog maar 
vastgeschroefd hoeven te worden. Als 
men de kast zelf wil bouwen, moet 
goed gelet worden op een gunstige op¬ 
stelling en een stabiele bevestiging van 
de printen. Als u de trafo pal naast de 
ingangsmodule plaatst, bent u zeker 
van brom ten gevolge van strooivelden. 

Draden trekken 

De grootste klus is het bedraden van de 
gemonteerde printen. Daarom is er een 
bedradingsschema afgebeeld. Dit kunt 
u kopiëren en daarop dan elke gelegde 



verbinding markeren. Deze methode 
heeft zich (ook in het Elektuur-lab) als 
goede hulp bewezen. 

Alle signaalvoerende verbindingen 
moeten afgeschermd en van goede 
kwaliteit zijn. De rest, dus de ingangs- 
keuzeschakelaar, de protectieschake- 
ling en de gehele voeding, mogen met 
gewoon draad van 1 mm doorsnee en 
goede isolatie uitgevoerd worden. Leg 
de signaalleidingen zoveel mogelijk ge¬ 
scheiden van de overige bedrading en 
bevestig alle kabels met kabelbinder- 
tjes aan de behuizing. De bussen van 
de recorder-uitgang worden met draad- 
bruggen op de verzamelrails van de in- 
gangsprint aangesloten. 
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Ree Out 




Figuur 9. Het uitgebreide bedradingsschema van de buizenversterker. 


Het grote moment 

Als alle kabels gelegd zijn en alles dub¬ 
bel en nog eens gecontroleerd is, kan 
de eerste proef genomen worden. De 
verbinding tussen de trafo en de hoog- 
spanningsvoedingsprint wordt voorlo¬ 
pig losgenomen (en geïsoleerd ter voor¬ 
koming van aanraken). De 
gloeispanning moet onmiddellijk 
12,6 V bedragen en kortsluitvast zijn. 
De spanning mag 5% afwijken. De 
gloeidraden moeten na één a twee mi¬ 
nuten duidelijk zichtbaar gloeien. Dit 
is ook later de indicatie dat de verster¬ 
ker aan staat. Wie daarnaast nog een 
duidelijkere optische indicatie wil, zet 
simpelweg een LED in serie met een 


voorschakelweerstand en een diode 
1N4007, en sluit dit aan op de 15 V wik¬ 
keling van de trafo. 

Het functioneren van de relais kan 
daarna ook getest worden. 

Na deze eerste test wordt de hoogspan¬ 
ning weer aangesloten. Deze moet 
kort na het inschakelen zijn nominale 
waarde bereiken. Als er niets begint te 
roken, kunnen de in het schema aan¬ 
gegeven spanningen gecontroleerd 
worden (wees voorzichtig, het gaat 
hier om zeer hoge spanningen!). 
Vervolgens kunnen met een sinusge¬ 
nerator en een oscilloscoop de LF- 
paden en de verschillende functies ge¬ 
test worden. Als de test goed is 


verlopen, kan de kast worden dichtge¬ 
schroefd en kan de buizenversterker 
worden aangesloten op de signaal- 
bronnen en op de eindversterker, 
waarna alles ingeschakeld kan wor¬ 
den. De kathoden emitteren pas na 
een zekere opwarmtijd voldoende elek¬ 
tronen. De versterker is daardoor pas 
na twee tot vijf minuten klaar voor ge¬ 
bruik. Een optimale klank wordt ech¬ 
ter pas na circa 10...20 minuten be¬ 
reikt, omdat dan de buizen pas echt 
volledig op temperatuur zijn. Niets 
staat dan nog een ongestoord luister¬ 
genot in de weg. 

(000063-2a) 
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Meetgegevens 

De buizen-preamp werd in het Elektuur-Lab aan een grondige test onder¬ 
worpen, waarvan we u de uitkomsten natuurlijk niet willen onthouden. De 
kale cijfers vindt u in de tabel, bij de meetcurven gelden enkele opmerkingen. 
Alle metingen werden gedaan na vier uur opwarmen van het apparaat, met 
een effectieve ingangsspanning van 1 V en een effectieve uitgangs spanning van 
2 V. De uitgangen werden daarbij met 10 lcQ afgesloten, vrije ingangen met 
600 Q (balansregelaar in de middenpositie). 


Signaal/ruis verhouding 

A-gewogen 

100 dBA 


Lineair, 22 Hz ... 22 kHz 

87 dB 

THD+ruis 

1 kHz, B = 80 kHz 

<0,05 % 


1 kHz, B = 22 Hz...80 kHz 

<0,01 % 


1 kHz, B = 400 Hz...22 kHz 

<0,05 % 

IMD 

(50 Hz : 7 kHz = 4:1) 

<0.02 % 

DIM 

(blok 3,15 kHz + sinus 15 kHz) 

0,003 % 

kanaalscheiding 

1 kHz 

84 dB 


20 kHz 

63 dB 

overspraak tussen ingangen 

1 kHz 

<-115 dB 


20 kHz 

< -93 dB 

Ingangsimpedantie 

Vol. min. 

6,4 kQ 


Vol. max. 

2,1 kQ 

Uitgangsimpedantie 


<200 Q 

Versterkingsfactor 


2,54 

Bandbreedte 


3,5 Hz...500 kHz 

Balans-instelbereik 


+3...-4,7 dB 

Verzwakker 


18 dB 

THD 

uitgangs spanning 50 V eff 

0,1 % 


De metingen werden gedaan zonder afscherming van de buizen. Eventuele HF- 
storingen in de meetomgeving (Elektuur-lab met PC-meetapparatuur) konden 
dus de meetgegevens beïnvloeden. Als er HF-stoorbronnen in de omgeving van 
de versterker staan, zouden de buizen afgeschermd moeten worden. De vijf 
meetcurven laten zien: 

A) Amplitudekarakteristiek 

In het spectrum tot 200 kHz (het bereik van onze audiogenerator) is een lichte opslinge- 
ring in de karakteristiek zichtbaar. In het audiofrequentiebereik verloopt de curve kaars¬ 
recht! 

B) Kanaalscheiding 

De curven spreken voor zich, ze verlopen voor beide kanalen netjes gelijk. De curven 
beginnen pas bij 200 Hz om beïnvloeding van deze meting door de rimpel op de voe¬ 
dingsspanning te vermijden. 

C) Frequentiespectrum 

In het frequentiespectrum is de invloed van de rimpel op de voedingsspanning te herken¬ 
nen. Het spectrum van de rimpel loopt door tot circa 800 Hz. Dit verklaart het grote ver¬ 
schil tussen de A-gewogen en lineaire meting (100 dBA respectievelijk 87 dB). Van een 1- 
kHz-toon (1 V eff ) is vooral de tweede harmonische, die tot -90 dB reikt, aanwezig. De 
invloed van stoorvelden (hier een oudere monitor in de buurt van het apparaat) is bij de 
niet afgeschermde buizen terug te zien als naalden in de hogere frequenties van de spec- 
trumanalyse (30 kHz en 60 kHz). 

D) THD+ruis 

De curve werd opgenomen bij een bandbreedte van 22 Hz tot 80 kHz. Bij de gemeten sig¬ 
nalen gaat het deels om de rimpel op de voedingsspanning en waarschijnlijk ook instra¬ 
ling van de trafo. 

E) Transiëntgedrag 

Een rechthoeksignaal aan de ingang (10 kHz, 1 V) veroorzaakt een lichte overshoot van 
circa 10% aan de uitgang. 




'= p n 3 j:1 
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Iedere moderne PC bezit een of 
meer USB-nnnsluitingen. Deze 
nieuwe seriële interface maakt 
een goede kans als opvolger voor 
veel van de momenteel gangbare 
PC-interfaces in aanmerking te 
komen. Een goede reden voor 
Elektuur om eens wat te gaan 
experimenteren met deze 
interface. 


Burkhard Kainka 


Voordat we ons met de praktische kant 
van de Universal Serial Bus gaan bezig 
houden, lijkt het ons nuttig om eerst 
een paar algemene zaken te verduide¬ 
lijken. Bij USB-versie 1.1 is sprake van 
low-speed apparaten met 1,5 Mb/s en 
full-speed apparaten met 12 Mb/s. Zelfs 
de low-speed-optie van de USB is al vele 
malen sneller dan de seriële poort op 
zijn hoogste snelheid. Tot op heden 
kwam het, tot wanhoop van de gebrui¬ 
ker, regelmatig voor dat geen enkele 
interface van de PC nog vrij was. De 
USB daarentegen heeft het grote voor¬ 
deel dat, door gebruik te maken van 
een ‘bus-extender’ (Hub), weer vier 
nieuwe poorten beschikbaar komen. In 
totaal kunnen er maar liefst 127 appa¬ 
raten worden aangesloten. 

De USB-aansluiting kan ook de voe¬ 
dingsspanning voor kleine apparaten 
leveren. Een stroom tot 100 mA is zon¬ 
der problemen mogelijk en door vooraf 
op te geven dat een hogere stroom 
nodig is, kan zelfs 500 mA worden gele¬ 


verd. Voor veel laboratoriumtoepas sin¬ 
gen is dat ruimschoots voldoende. 
Aparte voedingen zijn dan niet nodig, 
wat een enorme reductie van het aan¬ 
tal snoeren betekent. 

USB-apparaten mogen per definitie tij¬ 
dens bedrijf aangesloten of losgekop¬ 
peld worden. Het operating system 
laadt automatisch de vereiste driver. 
Deze uitbreiding van het Plug-And- 
Play-principe maakt de omgang met 
meer apparaten veel eenvoudiger. Een 
apparaat dat nieuw wordt aangesloten, 
krijgt automatisch een busnummer 
toegewezen (enumeration). Vooraf 
leest het operating system enkele gege¬ 
vens uit het apparaat en laadt dan au¬ 
tomatisch de passende driver. 

Het zal dus duidelijk zijn dat ieder USB- 
apparaat van nature veel intelligenter 
is dan een apparaat dat aan de seriële 
poort wordt aangesloten. Bij een USB- 
apparaat worden een aantal ‘beschrij- 
vingstabellen’ (descriptoren) uitgewis¬ 
seld, aan de hand waarvan het 
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PI.0 - PI.3 

000079-12 


Figuur 1. Blokschema van de CY7C63001. 


operating system de juiste driver kan 
selecteren. Bij de eerste aansluiting 
vraagt het systeem naar een diskette 
met de driver. Bij iedere ‘her-aanslui- 
ting’ wordt de driver automatisch gela¬ 
den, zodat de gebruiker niets meer 
hoeft te doen. Als het apparaat wordt 
losgekoppeld, wordt de driver automa¬ 
tisch uit het geheugen verwijderd. 
Jammer genoeg kan tot op heden de 
USB alleen met Windows 98 worden ge¬ 
bruikt. Weliswaar is met versie SR2 van 
Windows 95 USB in principe mogelijk, 
maar er zijn stabiliteitsproblemen. 
Daarom ook wordt voor gebruik van de 
USB-interface Windows 98 aanbevolen. 
Windows NT4 ondersteunt de USB hele¬ 
maal niet, dat is pas het geval bij NT5 en 
Windows 2000. Voor alle duidelijkheid: 
de software die bij dit project hoort, is 
niet onder Windows 2000 getest. 

De schakeling 

Het hart van de USB-interface wordt ge¬ 
vormd door de microcontroller 
CY7C63000 van Cypress. Deze control¬ 
ler is in eerste instantie ontworpen 
voor kleine USB-apparaten zoals mui¬ 
zen en joysticks, en bevat een volledige 
USB-engine voor de low-speed-USB. In 
figuur 1 is het blokschema van het IC 
te zien. De twee dataleidingen D+ en D- 
worden direct op de controller aange¬ 
sloten. Behalve een RISC-processor 
bevat de controller een OTP-ROM voor 
het bedrijfsprogramma (firmware), 
twee poorten waarvan in totaal twaalf 


leidingen naar buiten zijn gevoerd en 
verder RAM en een timer. 

De hier voorgestelde interface is geba¬ 
seerd op een applicatie van Cypress. 
Dit is starterkit CY3640 waarmee een 
USB-thermometer gerealiseerd is. De 
kit is bedoeld om kennis te maken met 
deze processor en de interface-technie- 
ken. Inmiddels is de starterkit niet 
meer leverbaar, maar hij is via dit 
Elektuurproject nieuw leven ingebla¬ 
zen. Men kan er de eerste ervaringen 
mee opdoen met de USB-bus en de 
USB-interface voor veel toepassingen 


daadwerkelijk gebruiken. 

De USB-interface beschikt over de vol¬ 
gende functies: 

- Meten van de temperatuur. 

- Testen van een schakelaar. 

- Instellen van de helderheid van een 
LED. 

- In totaal zijn er 9 vrij toegankelijke 
I/O poortpennen. 

De USB-interface is volledig compatibel 
met de oorspronkelijke thermomete- 
rapplicatie van Cypress. Alle voorbeeld- 
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Figuur 3. Op deze print wordt de USB-interface opgebouwd. 


Onderdelenlij st 

I Weerstanden: 
kl = 470 Q 

R3 = 10 k 
R4 =| 47 Q 
R5 = Ilk5 


Condensatoren 
C1,C2 = 100 n 




Halfgeleic 
Dl = LED rood 

D2 = LED groen (géén high eff.!) 

IÉ1 =i CY7C63001ACP (EPS 000079-41) 
^ (D^llfi| I \ 

Diverse^: 

JP1.JP2 = 2-polige jumper 
Kl = 10-polige printkroonsteen (evt. 

2 x 5-polig) M ;f i 

K2 = soldeetpennen 

~ * ^ ta iVl i h Ui'kjL l'lw ^ lik 


K3 = USB-printconnector type B 
(Farnell best.nf r<j l 53-503) 

SI = drukknop 1 x Ipaalc 
* XI = keramische resonator 6 MHz 
D^rat^^AO.OOl^lt, Farnell v H" 
'DeSt.hr, $95^2, Newport 
best.nr. ZTA6.00MT) 
behuizing: 61 x 22 x 80 mm (Co rad 

,?? 2848 } i 4V r 'r 

’ diskette EPS 000079-11 
print EPS 000079-1 




programma’s en ook de thermometer- 
driver werken hiermee. In de starterkit 
werkte echter de toegang tot de poor¬ 
ten nog niet helemaal zoals het hoorde. 
De firmware is daarom aangepast en 
kreeg ook meer functies. 

In figuur 2 is het schema te zien. De 
temperatuur wordt door een Dallas¬ 
chip DS1620 gemeten, die in totaal 
drie poortleidingen (P0.0...P0.2) bezet. 



Figuur 4. Schermafdruk van de originele 
Cypress-demo. 


De overige negen poortleidingen 
(PO.3...PO.7, PI.0...PI.3) zijn voor alge¬ 
meen gebruik op printkroonsteen Kl 
beschikbaar. Verder kan door jumper 
JP1 te plaatsen een groene LED op PI.3 
worden aangesloten (geen low-cur- 
rent-type!). Deze LED geeft aan dat de 
enumeration succesvol was en de hel¬ 
derheid ervan kan in 16 stappen wor¬ 
den ingesteld. Drukknop SI is via jum¬ 
per JP2 op poort PI.2 aangesloten. 
Door de schakelaar wordt een inwen¬ 
dig register geklokt, dat via de USB kan 
worden gelezen. 

Busleidingen D+ en D- zijn met een 
USB-connector type B verbonden. Wie 
zo’n connector niet te pakken kan krij¬ 
gen, kan het USB-snoer direct aan de 
print solderen. De USB-interface ont¬ 
leent zijn voeding (+5 V/massa) aan de 
bus. De tweede LED Dl (rood, high effi¬ 
ciency) brandt als de voedingspanning 
er is. Eventueel kan deze LED voor an¬ 
dere doeleinden op de printpennen + 
en 0 worden aangesloten. De 47-Q- 
weerstand (R4) zorgt ervoor dat de 
stroom uit de USB-bus wordt begrensd 
tot de toegestane 100 mA. 

De controller wordt door een kerami¬ 
sche resonator op 6 MHz geklokt. De 
resonator bevat geen ingebouwde con¬ 
densatoren, want die zitten al in de 
controller. 


Bouw en test 

De opbouw van het printje volgens fi¬ 
guur 3 zal weinig moeilijkheden ople¬ 
veren. Plaats de IC’s bij voorkeur in 
voetjes. IÜemblokje 10 van Kl is op de 
print niet aangesloten. Indien gewenst 
kan dit punt met een draadje aan de 
onderkant van de print aan massa of 
+5 V worden gelegd. 

Het huisje van de USB-connector op de 



Figuur 5. Het programma biedt toegang 
tot alle poortfuncties van de controller 
en laat ook de temperatuur zien. 
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print is via de USB-kabel met de af¬ 
scherming (= massa) verbonden. De ei¬ 
genlijke massa (0 V) loopt via pen 4 van 
de connector. 

Als alles klaar is en goed gecontroleerd, 
kan de schakeling getest worden. 
Verbind de USB-interface via een USB- 
snoer type A-B met de PC. Na een kort 
ogenblik ziet Windows dat er nieuwe 
hardware is aangesloten en er ver¬ 
schijnt een venster met het verzoek om 
de diskette met daarop de bijbeho¬ 
rende driver. Stop de diskette met eti¬ 
ket EPS000079-11 in floppy-drive A. Het 


Listing 1. De module USB 1.BAS met declaraties. 

Attribute VB_Name = "Modulel" 

Type SECURITY_ATTRIBUTES 
nLength As Long 
lpSecurityDescriptor As Long 
blnheritHandle As Long 
End Type 

Type OVERLAPPED 
Internat As Long 
InternalHigh As Long 
offset As Long 
OffsetHigh As Long 
hEvent As Long 
End Type 

Declare Function CreateFile Lib "kernel32" Alias "CreateFileA" 

(ByVal lpFileName As String, ByVal dwDesiredAccess As Long, 

ByVal dwShareMode As Long, lpSecurityAttributes As SECURITY_ATTRIBUTES, 
ByVal dwCreationDisposition As Long, ByVal dwFlagsAndAttributes As Long, 
ByVal hTemplateFile As Long) As Long 
Declare Function DeviceloControl Lib "kernel32" (ByVal hDevice As Long, 
ByVal dwIoControlCode As Long, lpInBuffer As Any, ByVal nlnBufferSize 
As Long, lpOutBuffer As Any, ByVal nOutBufferSize As Long, 
lpBytesReturned As Long, lpOverlapped As OVERLAPPED) As Long 
Declare Function CloseHandle Lib "kernel32" (ByVal hObject As Long) As Long 

Public Security As SECURITY_ATTRIBUTES 
Public gOverlapped As OVERLAPPED 
Public hgDrvrHnd As Long 
Public Const GENERIC_READ = &H80000000 
Public Const GENERIC_WRITE = &H40000000 
Public Const FILE_SHARE_WRITE = &H2 
Public Const FILE_SHARE_READ = &H1 
Public Const OPEN EXISTING = &H3 


Informatie op Internet 

ilffii 


, . Vil' I, 

Microsoft VB5 

www.microsoft.com/msdownload/vbcce.f 

i |h , p? d ^ J P i ( 1 1'' | 

http://www.cypress.com/cypress/prodgate/usb/c^7c630C 

ll I 

Dallas-temperatuursensor 
http://www.dalsemi.coni/datasheets/pdfs/1620.pdf 
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Listing 2. Toegang tot alle poorten en functies. 


Dim sFileName As String 
Dim htemp As Long 

Dim lln As Long, UnSize As Long, 10ut As Long, 
lOutSize As Long, lSize As Long 
Dim lTemp As Long 
Sub USB_IO() 

sFileName = "\\. \Thermometer_0" 
hgDrvrHnd = CreateFile(sFileName, GENERIC_WRITE 
Or 

GENERIC_READ, FILE_SHARE_WRITE Or 
FILE_S HARE_READ, 

Security, OPEN_EXISTING, 0, 0) 
lTemp = DeviceloControl(hgDrvrHnd, 4&, lln, lln- 
Size, 

10ut, lOutSize, lSize, gOverlapped) 
htemp = CloseHandle(hgDrvrHnd) 

End Sub 

Sub Brightness(Level) 
lln = Level * 256 + 14 
UnSize = 2 
lOutSize = 1 
USB_IO 
End Sub 

Function RdPort(Port) As Integer 
lln = Port * 256 + 20 
UnSize = 2 
lOutSize = 2 
USB_IO 

RdPort = (10ut / 256) And 255 
End Function 

Sub WrRAM(Adresse, Wert) 

lln = 65536 * Wert + Adresse * 256 + 23 


UnSize = 3 
lOutSize = 1 
USB_IO 
End Sub 

Private Sub HScrolll_Change() 

Wert = HScrolll.Value *8+7 

WrRAM 46, Wert 

Label4.Caption = Str$(Wert) 

End Sub 

Private Sub HScroll2_Change() 

WrRAM 47, HScroll2.Value 
Label5.Caption = HScroll2.Value 
End Sub 

Private Sub HScroll3_Change() 

Brightness HScroll3.Value 
Label6 = HScroll3.Value 
End Sub 

Private Sub Timerl_Timer() 
lln = 11 
UnSize = 1 
lOutSize = 3 
USB_IO 

Temp = ((10ut \ 256) And 255) / 2 
Minus = (10ut \ 65536) And 255 
If Minus > 0 Then Temp = Temp * -1 
Button = (10ut \ 16777216) And 255 
Label7.Caption = Str$(Temp) 

Label8.Caption = Str$(Button) 

Label9.Caption = Str$(RdPort(0)) 

LabellO.Caption = Str$((RdPort(1)) And 15) 
End Sub 


Functies 

15h: Write Port 

lln: Waarde (0...255), Port(0,l), 15h (lengte: 3 bytes) 
lOut: Status (lengte: 1 byte) 

OBh: Read Thermometer 

lln: OBh (lengte 1 byte) 

lOut: Button, Teken, Temp, Status (lengte: 4 bytes) 

16h: Read RAM 

lln: Adres (0...255), 16h (lengte: 2 bytes) 
lOut: Waarde, Status (lengte: 2 bytes) 

OEh: Set LED Brightness 

lln: Helderheid (0...15), OEh (lengte: 2 bytes) 
lOut: Status (lengte: 1 byte) 

17h: Write RAM 

lln: Waarde (0...255), Adres (0...255), 17h 9lengte: 3 bytes) 
lOut: Status (lengte: 1 byte) 

14h: Read Port 

lln: Port (0,1), 14h (lengte: 2 bytes) 
lOut: Waarde, Status (lengte: 2 bytes) 

18h: Read ROM 

lln: Index, Adres (0...255), 18h (lengte: 3 bytes) 
lOut: Waarde, Status (lengte: 2 bytes) 
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operating system vindt nu het bestand 
CypressSemiconductorsCYPRESS.INF met 
een beschrijving van het apparaat en 
van de driver. Vervolgens wordt de fei¬ 
telijke driver USBTherm.sys geladen. 
Na afsluiting van deze werkzaamheden 
wordt het apparaat ‘geënumereerd’, 
dus bij het systeem aangemeld. Nu 
gaat, naast de rode LED, ook de groene 
LED branden (tenminste, als JP1 is ge¬ 
plaatst). 

De demo-software die op de diskette 
staat, bestaat uit een thermometer met 
grafische weergave van het tempera¬ 
tuur sverloop. De gebruiker kan door 
middel van de drukknop op de inter¬ 
face omschakelen tussen weergave in 
graden Celsius of Fahrenheit, maar dan 
moet jumper JP2 wel gezet zijn. 
Bovendien kan de helderheid van de 
groene LED worden veranderd. De con¬ 
troller bevat een 4-bits D/A-omzetter 
voor instelling van de stroom die door 
de poort-1-aansluitingen naar massa 
wordt afgevoerd. De software geeft ech¬ 
ter alleen toegang tot PI.3. Figuur 4 
toont een beeldschermafdruk van de 
thermometer. 

Programmeren 
in Visual Basic 

Een interface wordt pas dan interes¬ 
sant als deze ook door eigen program¬ 
ma’s kan worden aangestuurd. Dit kan 
worden gedaan met behulp van een 
klein Visual-Basic-programma. 

Hiervoor is VB5CCE gebruikt, dat gratis 
is te downloaden bij Microsoft. Het 
bezit alle functionaliteit van VB5, maar 
het is niet mogelijk om stand-alone- 
toepas singen te genereren. 

Na installatie van het programma 
opent men het project op de floppy in 
drive A en opent USBElektor.VBP. Het 
project bestaat uit de module USB1.BAS 
(zie kader) met declaraties en het form- 
bestand USBElektor.FRM, dat niet alleen 
voor de grafische weergave op het 
scherm zorgt, maar ook voor de toepas¬ 
sing zelf (communicatie met de 
Cypress-controller, verwerking van de 
gegevens). Het programma wordt ge¬ 
start door op de knop in het RUN-menu 
te drukken. Voor de toegang tot SYS- 
drivers heeft men de Windows-functies 
CreateFile, CloseHandle en 
DeviceloControl nodig. Ze worden in 
module USB1.BAS gedeclareerd. 

Het form-bestand USBElektor.FRM (lis- 
ting 2) biedt toegang tot alle poort- 
functies van de controller. Bovendien 
zijn alle oorspronkelijke functies van 
de thermometer behouden. Figuur 5 
laat een schermafdruk van dit pro¬ 
gramma zien. 

Om de driver te kunnen gebruiken, zijn 
nog wat aanvullende gegevens nodig. 


Bij aanroep van de driver met 
DeviceloControl geeft men een driver- 
fimctienummer, een ingangsbuffer lln 
en een uitgangsbuffer lOut. Het driver- 
ftmctienummer is altijd 4, de feitelijke 
actie wordt door een stuurbyte in lln 
aangegeven. De driver retourneert, af¬ 
hankelijk van de functie, twee tot vier 
bytes. Het minstwaardige byte bevat al¬ 
tijd status-informatie over het succes 
van de overdracht. Behalve het uitlezen 
van de thermometer zijn er nog andere 
functies zoals het instellen van de LED- 
helderheid en voor toegang tot het ge¬ 
heugen en de poorten van de control¬ 
ler. Dit alles staat in het kader 
‘Functies’. 

De functie Wrïte Port werkt met de be¬ 
schikbare driver slechts gedeeltelijk. Er 
is daarom naar een manier gezocht 


om, zonder de driver te veranderen, 
toch volledige functionaliteit te krij¬ 
gen. Door de Armware van de control¬ 
ler iets aan te passen is dit gelukt. 
Hierbij is gebruik gemaakt van de 
WriteRam-instructie. Er zijn twee extra 
RAM-variabelen gedefinieerd: 

PortO-Output: 2Eh 
Porti-Output: 2Fh 

Nu worden de poortregisters eerst in 
bepaalde geheugenadressen in RAM ge¬ 
schreven en de Armware zorgt er dan 
voor dat de poortregisters worden 
geüpdate vanuit RAM. 

De source-code van de controller-firm- 
ware staat in bestand USB_20e.asm op 
de diskette. 

(000079) 


Inhoud floppy EPS 000079-11 


Cypre s s Semiconductor s CYPRES S .INF 

Thermometer.exe 

USB_20e.ASM 

Ier 

Usb_20e.hex 

Usb_20e.lst 

stand 

USBTherm.sys 

USBelektor.vbp 

USBelektor.frm 

usbl.bas 

copyright.txt 

contents.txt 


Info voor installatie 
van de USB-driver 
Cypress demo-software 
Assembler-bestand voor de control- 

Hex bestand voor de controller 
Listing van het geassembleerde be- 

USB-driver 
Visual Basic Project 
Visual Basic Form bestand 
Visual Basic Module 
Copyright 

Inhoud van de floppy 
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Digitale Railrunner 



MODELTREINEN 
BESTUREN MET 
DE COMPUTER 


De (beginnende) modelspoorder 
heeft waarschijnlijk, zonder dat hij het 
in de gaten heeft, op zijn (Marklin) 
baan al heel wat decoder-uitgeruste 
locs rondrijden die gewoon met de 
trafo in gang gezet worden. Decoder- 
uitvoeringen van locomotieven kosten 
tegenwoordig nog maar nauwelijks 
meer dan traditionele. Niet zo vreemd, 
want elektronica is veel eenvoudiger 
en goedkoper in massa te produceren 
dan de traditionele omschakel-relais’. 
Marklin heeft die decoders altijd zo ge¬ 
maakt dat ze ook een AC-operating 
mode kennen, d.w.z. dat ze het ook 
doen op de vertrouwde Marklin-trafo. 
Omschakelen naar digitaal kan de ge¬ 
bruiker altijd later nog. Omschakelen 
kan, maar het vraagt wél een financieel 
offer en dat overstijgt al gauw de 


waarde 


van het rollend 


materieel. 


Van diverse kanten is geprobeerd 
die drempel te verlagen. Elektuur heeft 
vanaf 1987 het zelfbouwsysteem EDiTS 
(Elektuur Digitaal Trein-Systeem) gepu¬ 
bliceerd dat veel navolging heeft ge¬ 
kend. Marklin kwam alweer enige tijd 
geleden met het Delta-systeem, feitelijk 
een uitgeklede variant van het oor¬ 
spronkelijke Digital HO met beperkte 
loc-adresseringsmogelijkheden (4 in 
plaats van de gebruikelijke 80). Juist in 
dat Delta-systeem zit de aanloop naar 
dit ontwerp. Veel van de Marklin-loco- 
motieven zijn van fabriekswege stan¬ 
daard van een Delta-decoder voorzien 


Deze schakeling is ne! als het 
naamsequivalent van de NS 
bedoeld als low budget lokker 
voor mensen die hun 
modelspoortrein digitaal willen 
besturen. En dat alles onder het 
motto: veel hoeft het niet te 
kosten en leuk is het altijd. 


Joachim Schröder (idee en software) 
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Eigenschappen Digitale Railrunner 

- Rechtstreeks aan te sluiten op parallelle PC-poort. 

- Eenvoudig te bedienen software (Windows 3.1x, 95, 98, NT) bestuurt tot 15 
treinen onafhankelijk van elkaar. 

- Bestuurt Marklin Digital HO volgens klassiek Motöfola dataformaat en Delta- 
decoders. 

- Geïntegreerde compacte booster,max. 3,5 A uitgangsstroom, met overbelas- 
tingsbeveiliging. 

- Werkt met oorspronkelijke Marklin-trafo of enkele 15-Vwisselspanning. 

- Extra functie handmatig in/uitschakelbaar. 

_ \ _ 



in plaats van het gangbare rich- 
ting-omschakelrelais. Ook deze 
locs worden door het merendeel 
van de modelspoorders in stan¬ 
daard AC-modus (dus gewoon 
met de trafo met draaiknop) be¬ 
diend. De Digitale Railrunner 
stelt iedereen die een soldeer¬ 
bout kan hanteren en een (oude) 
PC heeft staan de mogelijkheid 
om tegen minimale kosten eens 
kennis te maken met 
het digitaal mo¬ 
delsporen. En 
mocht u zo’n 
loc met 
Delta (of 
normale) 
decoder 


nog niet hebben, dan heeft u meteen 
een excuus om buiten de december¬ 
maanden ook eens de gang naar de 
modelspoorwinkel te maken. 

Op herhaling 

Van instappers in het digitale model- 
trein-gebeuren kan natuurlijk niet ver¬ 
wacht worden dat men op de hoogte is 
van alle ins en outs. Vandaar dat hier 
een kleine herhalingsoefening volgt 
van wat in de EDiTS-serie reeds be¬ 
schreven werd, inclusief een korte om¬ 
schrijving van de laatste ontwikkelin¬ 
gen. 

De essentie van het digitaal besturen 
van modeltreinen is dat meerdere trei¬ 
nen op één baan onafhankelijk van el¬ 


kaar bediend kunnen worden. Anders 
dan bij traditioneel bediende banen, 
waar bij het ‘opendraaien’ van de knop 
op de transformator alles wat kan rij¬ 
den zich in beweging zet, heeft bij een 
digitaal bestuurde baan elke loc zijn 
eigen regelaar en is de bediening per 
loc onafhankelijk. Daarnaast is nog een 
hele rits ‘toeters en bellen’ mogelijk, 
waaronder ook bediening van wissels 
en seinen via het spoor, maar dat valt 
buiten het bestek van dit ontwerp. 

Hoe werkt dit? Bij traditionele banen 
staat er simpel spanning (wisselspan¬ 
ning bij Marklin, gelijkspanning bij de 
andere merken) op de baan, waarbij 
overspanning (Marklin) of polariteit 
(overige merken) de informatie over de 
rijrichting bevat. Bij digitaal bestuurde 



Nai n 


Horizontal 


|De 1 ayedj 
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YY 
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Time Ref 


ICenterl 


Figuur 1. Voorbeeld van een pulstrein digitale informatie (bovenste spoor) zoals die op de baan staat: lokadres 56 (XOOX), functiebit aan (1), 
snelheidstrap 7 (0001). Het onderste spoor toont uitvergroot een logische nul (00), logisch open (10) en het eerste stukje van een logische 
één (1...). 
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Figuur 2. Schema van de treinbesturingsschakeling. 



banen staat er een tussen een vaste po¬ 
sitieve en negatieve spanning schake¬ 
lend signaal op de baan, afhankelijk 
van merk en schaalgrootte liggend tus¬ 
sen +/-12...18 V. In het schakelritme zit 
alle besturingsinformatie voor de indi¬ 
viduele locomotieven en eventuele an¬ 
dere te bedienen attributen. 

Zoals bij zoveel andere producten is het 
de industrie niet gelukt om op dit ge¬ 
bied tot standaardisatie te komen. Van 
de oorspronkelijke vier systemen 
(Marklin Digital HO, Lenz, Fleischmann 
FMZ en Selectrics) hebben voorname¬ 
lijk de eerste twee vaste voet aan de 
grond gekregen. Als aanvulling hierop 
kan vermeld worden dat Marklin 
Digital HO alweer diverse dialecten 
kent (waaronder EDiTS dataformaat en 
het zogenaamde ‘new Motorola data- 
format’). Ook de andere merken ken¬ 
nen diverse varianten. In dit verhaal 
beperken we ons tot Marklin Digital 
HO, omdat dat het dataformaat is waar 
dit systeem mee werkt. 

Marklin Digital HO werkt met een scha- 


kelsequentie die destijds door Motorola 
in het leven is geroepen met het oog op 
afstandsbedieningen. Informatie wordt 
verpakt in seriële pakketten van 18 
pulsen. Feitelijk zijn deze pulsen paren 
van telkens twee pulsen. Van een puls- 
paar worden drie van de mogelijke vier 
combinatiemogelijkheden gebruikt. 00 
is logisch nul, 11 is logisch één en 10 is 
logisch open. De combinatie 01 wordt 
in het oorspronkelijke Motorola data¬ 
formaat niet gebruikt; in het zoge¬ 
naamde ‘new Motorola’ dataformaat 
overigens wel. 

Eén treintje bestaat dan ook uit negen 
pulsparen. De eerste vier worden ge¬ 
bruikt als (loc)adressen en ze geven met 
3 4 combinaties 81 adresmogelijkheden, 
waarvan Marklin er maar 80 gebruikt. 
De overige 5 paren worden slechts bi¬ 
nair gecodeerd: 00 of 11; bit 5 geeft de 
aan/uit-status van de extra functie weer 
en bit 6...9 bevatten snelheids- en rich- 
tingoms chakel-commando ’ s. 

Enige tijd geleden is door Marklin het 
zogenaamde ‘new Motorola’ datafor- 


mat in het leven geroepen. In dit data¬ 
formaat zijn per pulspaar steeds alle 
vier de combinatiemogelijkheden toe¬ 
gestaan (00, 01, 10 en 11). De extra 
combinatiemogelijkheden in het func- 
tie-bit en de overige vier databits wor¬ 
den gebruikt voor niet vluchtige rich- 
tingsinformatie en extra 

schakelfuncties. De standaard 
Motorola encoders en decoders kunnen 
met deze pulspaar-combinaties echter 
niet meer uit de voeten. 

Tot slot zij vermeld dat er, ter synchro¬ 
nisatie van zender en ontvanger, tus¬ 
sen elk pulstreintje van 18 pulsen een 
zekere pauze ingelast wordt. Het pulst¬ 
reintje is ongeveer 3,8 ms lang, de 
pauze duurt circa 2 ms. Als extra voor¬ 
zorgsmaatregel heeft Motorola het me¬ 
chanisme ingebouwd dat een ontvan¬ 
ger tot tweemaal toe achter elkaar 
exact hetzelfde datapakket moet ont¬ 
vangen voor het als ‘waar’ wordt aan¬ 
gemerkt, een algoritme dat voor over 
het spoor denderende treinen verras¬ 
send doeltreffend blijkt te zijn. 
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De schakeling 

Het schema van de schakeling vertoont 
een aantrekkelijke eenvoud (figuur 2). 
De spil wordt gevormd door IC4, de 
Motorola-encoder (MC145026) die zorg 
draagt voor het coderen van de via de 
parallelle poort van de PC aangeleverde 
data naar het vereiste seriële digitale 
formaat. Met deze encoder is ook me¬ 
teen de beperking van deze schakeling 
vastgelegd: ze is alleen in staat het 
oude (klassieke) dataformaat te genere¬ 
ren. Daarmee kunnen standaard en 
Delta loc-decoders van Marklin aange¬ 
stuurd worden. Decoders van andere 
merken (Lenz bijvoorbeeld) of decoders 
met de vier extra fimctie-uitgangen, 
die met het ‘nieuwe Motorola’ datafor¬ 
maat werken, vallen buiten de boot. 
Darlington-array IC3 vormt de inter¬ 
face tussen de parallelle poort en de en¬ 
coder. Met de eerste vier uitgangen 
wordt het loc-adres op de encoder inge¬ 
steld. Omdat de open-collector-uitgan- 
gen niet van pullup-weerstanden zijn 
voorzien, is de status van de adreslij¬ 
nen altijd ‘laag’ of ‘hoogohmig’. De mo¬ 
gelijkheid om die ‘hoogohmig’-status 
te creëren is nodig omdat de door 
Marklin gedefinieerde Delta-adressen 
allemaal ‘logisch open’ bits hebben. 
Hadden we de encoder rechtstreeks op 
de parallelle poort aangesloten, dan 
was het niet mogelijk geweest om de 
Delta-decoders tot leven te wekken. 

Het tweede nibble van de parallelle 
poort wordt gebruikt voor het instellen 
van bit 6...9 op de encoder. Deze bits 
bevatten de snelheidsinformatie en het 
richting-omschakelcommando: bitcom- 
binatie 1000. 

Bit 5, het fimctiebit, valt tussen perron 
en trein. Dit bit is met een kortsluitste- 
lcertje of schakelaar (JPl) vast instel¬ 
baar gemaakt en staat daarmee voor 
alle te adresseren locs aan of uit. 
Bezwaarlijk is dit niet, omdat hier 
meestal de lichtfunctie op zit en die 
wordt bij voorkeur standaard ‘aan’ 
gezet. Alleen de oer-EDiTS locdecoder 
gebruikte bit 5 voor (niet-vluchtige) rij- 
richting-informatie. Die kan dan ook 
niet met deze schakeling gebruikt wor¬ 
den, want met het omschakelen van 
JPl zouden direct alle treinen van rij¬ 
richting omkeren. Latere EDiTS-locde- 
coder-varianten waaronder ook die van 
EDiTS Pro kunnen weer wél gebruikt 
worden. 

Met R9, R10 en C8 wordt de timing van 
de encoder ingesteld. R9 bepaalt de 
tijdsduur van één treintje van 18 pul¬ 
sen (3,8...4 ms), R10 draagt zorg voor de 
synchronisatie-pauzes tussen de pulst- 
reintjes. 

Oorspronkelijk was de schakeling op¬ 
gezet om rechtstreeks op de EDiTS- 


booster aangesloten te worden maar 
deze jongen is met zijn 10 A uitgangs- 
stroom en niet onaanzienlijke bouw¬ 
prijs voor het merendeel van de gebrui¬ 
kers wat teveel van het goede. Daarom 
is bij deze schakeling een eigen mini- 
booster geïntegreerd (IC1) met kort¬ 
sluit/overbelas tingsbeveiliging en voe¬ 
ding. Juist om de kosten laag te houden 
is het mogelijk de standaard Marklin- 
trafo aan te sluiten. Met BI en C1/C2 (of 
C3, zie bouwbeschrijving) wordt hier 
een enkele afgevlakte gelijkspanning 
gemaakt. Om met deze enkele ingangs- 
spanning toch een tussen een positieve 
en negatieve waarde schakelende uit- 
gangsspanning te maken, moet een 
volle-brug-uitangstrap gekozen wor¬ 
den. De L6203 (ST Microelectronics) 
heeft dat allemaal in zich en omdat 
deze in DMOS technologie is uitge¬ 
voerd, hoeven we ons geen zorgen te 
maken over schakelsnelheid of dissipa- 
tie. Hij houdt tot de door ons gekozen 
maximale uitgangstroom van 3,5 A het 
lijf redelijk koel. Bij onvoldoende koe¬ 
ling zorgt een interne over-tempera- 
tuurbeveiliging voor automatische af- 
schakeling als het hem te heet onder 
de voeten wordt. C5 en C6 zijn zoge¬ 
naamde bootstrap-condensatoren die 
zorg dragen voor een voldoende hoge 
gate-spanning van de twee power- 
MOSFET’s in de bovenste helft van de 
brug. 

De uitgangsstroom loopt via de sense- 
aansluiting en R3/4 naar massa. Die 
weerstanden hebben tot taak het bewa¬ 
ken van de maximale uitgangs stroom 
want de L6203 is niet echt kortsluit- 
vast. De spanning over R3 en R4 wordt 
via R5/C9 (laagdoorlaatfilter om onver¬ 
mijdelijke schakelpiekjes op de stroom 
te onderdrukken) naar de ingang van 
NOR-gate IC2b geleid. Die vormt samen 


met IC2c een flipflop met als truc dat 
IC2B misbruikt wordt als analoge com- 
parator. Standaard CMOS-circuits scha¬ 
kelen netjes rond de helft van de voe¬ 
dingsspanning. Komt de spanning op 
pen 6 van IC2b op 2,5 V (en dat is bij 2,5 
V / 0,75 Q = 3,5 A), dan flippen IC2b en 
IC2c om. De enable-ingang van de 
L6203 wordt laag, de brug schakelt af 
en maakt daarmee de baan spannings- 
loos. Tevens dooft de groene GO-LED 
D2 en springt de rode STOP-LED Dl 
aan. Via S2 wordt de zaak weer inge¬ 
schakeld. Met SI kan een stop gefor¬ 
ceerd worden. 

De twee overgebleven poorten in IC2 
worden gebruikt om de brug het nor¬ 
male en geïnverteerde digitale signaal 
aan te bieden. 

De 5-V-logicavoeding wordt afgeleid 
van de vermogensvoeding. We gebrui¬ 
ken hiervoor een zener en een als emit- 
tervolger geschakelde uitgangsbuffer 
T3, omdat de ingangsspanningscondi- 
ties nogal onzeker zijn. Wordt bijvoor¬ 
beeld een Marklin-transformator aan¬ 
gesloten en wordt de draaiknop 
teruggedraaid tot de rijrichting-om- 
schakelstand, dan staat er 24...30 V wis¬ 
selspanning op de voedingsaansluiting. 
Gelijkgericht levert dat een ingangs- 
spanning op die een normale 7805- 
spanningsstabilisator niet in dank zal 
afnemen. Met D3 en T3 overleeft de 
schakeling deze abnormale gebruiks- 
conditie in elk geval wel. Ook de uit- 
gangsbrug is opgewassen tegen deze 
spanning (maximaal 52 V). 

(000066-1) 

Volgende maand, in het tweede en laatste 
deel van dit artikel, komen de besturings- 
software en de bouw aan de orde. 
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ISPN-tip 

EEN DUBBELTJE MEER OF MINDER? 


Wanneer u van plan bent over te 
stappen van een analoge naar 
een digitale ISDN- 
telefoonaansluiting, blijft u 
meestal nog gebruik maken van 
analoge apparatuur. Dat geldt 
met name als u een aparte 
faxmachine hebt. Ook de 
telefoons gooit u natuurlijk niet 
direct weg. 


Lucie Blom 


Om al die analoge apparatuur toch te 
kunnen blijven gebruiken, heeft KPN 
een speciaal kastje, de Quatrovox, ont¬ 
worpen. Hierop kunnen minimaal 4 
analoge apparaten worden aangeslo¬ 
ten. De Quatrovox heeft uiteraard een 
aansluiting voor de ISDN steker die 
naar het NT1-kastje gaat. Daarvoor 
moet u overigens eerst het klepje van 
de Quatrovox openschroeven! 

Doe het zelf 

Dat openschroeven is uiteraard alleen 
van belang als u het doe-het-zelf pak¬ 
ket aanschaft. U gaat dan naar de 
Primafoon en krijgt het ISDN-kastje 
mee. Dit scheelt al gauw een ƒ 150,—. U 
krijgt er uitgebreide instructies bij en 
het is echt niet moeilijk. De Quatrovox 
kost ruim ƒ 200,- en die hebt u dus 
nodig om alle analoge apparatuur aan 
te sluiten. Waarom dan ISDN? Het tele¬ 
foonverkeer gaat natuurlijk niet snel¬ 
ler, maar Internetten wel mits u een 
ISDN-modem aanschaft. 

Besparen 

Al met al is het toch nog een flinke in¬ 
vestering. Bovendien heeft KPN voor de 
verbinding van analoge apparatuur 
aan de Quatrovox een merkwaardige 
aansluiting bedacht. Een gewoon 
stukje snoer klemt niet goed. Maar KPN 
heeft de oplossing in de winkels: een 
verlengsnoertje met aan het einde 2 
pennetjes. Deze 2 pennetjes passen 
goed in de aansluitingen. De snoertjes 
kosten ƒ 12,50 per stuk en u hebt er 4 
van nodig. 

Het kan goedkoper. Alles wat u nodig 
hebt, is telefoonsnoer en dat kan de 
normale ‘oude’ verbinding zijn, krimp- 
lcous of isolatieband en per snoer 2 
‘dikke’ printpennen. Aan de ene zijde 
blijft de aansluiting voor het apparaat 
in tact, aan de andere zijde knipt u de 
stekker er af. Voorzichtig strippen en u 
houdt dan 2 of 4 draden over. Voor de 
analoge verbinding heeft u slechts de 
rode en de groene draad nodig, de an¬ 
dere twee knipt u voorzichtig af. Strip 
de beide draadjes tot ongeveer 0,5 cm. 
Intussen wordt de soldeerbout heet ge¬ 
maakt. Draai het koperdraad om het 





Figuur 1. De analoge aansluitingen in de 
Quatrovox. 


uiteinde van de printpen en soldeer het 
zuinig, maar stevig, vast. Zo ook met de 
andere pen. Denk er aan om, in geval 
van krimp kous, deze EERST op het 
snoer te schuiven. Zo maakt u er nog 3 
en heeft u voor een paar dubbeltjes een 
perfecte verbinding. 

(005153) 



Figuur 2. Bestaand snoer, met aan één 
zijde de modulaire aansluiting. 



Figuur 3. Bestaand snoer met aan één 
zijde een (doorvoer)stekker. 


•—II ELfiKTUUR SEPTEMBER 2000 II—• 

































Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kun¬ 
nen helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan niet worden in¬ 
gegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, ó 190 AC BEEK. 


Verlate aprilgrap? 

Bij Elektuur is het ieder jaar de 
gewoonte een grapschakeling 
in de HG op te nemen. Meestol 
is dot een zeer herkenbare, 
zoals een slot-ontdooier die op 
de aanstekerplug van de outo 
moest worden aangesloten I 
De 'grap' van dit jaar geeft, 
blijkens diverse e-mails en tele¬ 
foontjes, toch wat problemen. 
Het gaat dit keer om schake¬ 
ling 45 op bladzijde 71. 
Ofschoon een soortgelijk appa¬ 
raatje wel degelijk in de han¬ 
del is, is het verhaal erbij louter 
onzin. En of het werkt? Tja, 
smaken verschillen en oren zijn 
verschillend. Wij hebben het in 
ieder geval niet kunnen consta¬ 
teren met onze geavanceerde 
geluidsapparatuur. 

Maar wist u dat het geluid ook 
schijnt te verbeteren als u de 
CD een tijdje in de diepvries 
legt...? 

Lucie Blom, hoofdredacteur 


Audio-ADC 2000? 

Naar aanleiding van de prachtig 
klinkende audio-DAC 2000 van ja¬ 
nuari j.1. zou ik u willen vragen of 
er ook een ADC 2000 komt? Dit 
zou handig zijn om hoogwaardig 
op je PC te kunnen opnemen van 
analoge bronnen. Alvast bedankt. 

Bert de Groot 

We vinden het een goed idee 
om een bijpassende AD-conver- 
ter te maken. We hebben de 
ontwerper van de audio- 
DAC2000 inmiddels aan het 
werk gezet en we verwachten 
dat dit ontwerp over enkele 
maanden gepubliceerd kan 
worden. Even afwachten nu! 


Baudrate-spreadsheet 

Als reactie op een aantal artikelen 
in de Halfgeleidergids 2000 stuur 
ik u hierbij mijn Excel- 
spreadsheet waarmee de waarde 


van het UBRR register (baudrate- 
divider) voor Atmel-AVR-control- 
lers kan worden berekend voor 
verschillende baud-rates. 

Misschien kunt u het publiceren 
of op een andere manier aan an¬ 
dere lezers ter beschikking stellen. 

Rob Reilink 

Lezers die in deze spreadsheet 
geïnteresseerd zijn, kunnen die 
vinden in het download-bereik 
op onze Internetsite: 
(www.elektuur.nl). 


Alles over EDiTS Pro 

Graag had ik vernomen of jullie 
een verzamelboek hebben over 
het onderwerp Edits, of dat ik, in 
het andere geval, om er alles van 
te hebben, alle losse nummers 
van verleden Elektuurs moet be¬ 
stellen. 

In dat laatste geval, hoe weet ik 
welke nummers ik moet bestel¬ 
len om het volledige Edits-pro- 
gramma te bezitten? 

Ik heb jullie via via leren kennen, 
daar ik wil beginnen met een mo- 
deltreinhobby van Marklin en ik 
via een electronicafanaat met jul¬ 
lie in contact ben gekomen. 

Yves 

De auteur van het nieuwe 
EDiTS Pro systeem is momen¬ 
teel druk bezig met een boek. 
Dit zal over enkele maanden 
bij Elektuur verschijnen. 

Hopelijk heb je nog even ge¬ 
duld, het is zeker de moeite 
waard omdat hier veel aanvul¬ 
lende informatie in staat die 
niet in Elektuur is verschenen. 

Hebben jullie wel een lijst van de 
reeds besproken onderdelen met 
de desbetreffende Elektuur-uit- 
gave(n)? Voor het geval ik dan een 
bepaald segment reeds wil bekijken. 

Yves 

Dit zijn de reeds gepubliceerde 
artikelen: 

EDiTS Pro deel 1: hardware 

juni 1999 


EDiTS Pro deel 2: software 

juli/aug. 1999 
EDiTS booster-update 

juli/aug. 1999 

EDiTS Pro booster-perikelen 

sept. 1999 

EDiTS Pro super-locdecoder 

okt. 1999 

EDiTS Pro locadres-retourmelder 
sept. 1999 

seinmodule voor EDiTS Pro 

juni 2000 


Ervaringen met 
eenvoudige dompel- 
pompschakeling 

Tot mijn groot genoegen consta¬ 
teer ik dat mijn dompelpomp- 
schakeling gepubliceerd werd in 
de laatste HG (pag. 124, nr. 105). 
Deze schakeling heb ik vorig jaar 
reeds ontworpen (april 1999) en 
ik wil na ruim 1 jaar gebruik en¬ 
kele ervaringen delen met andere 
lezers. 

Doordat gelijkstroom wordt ge¬ 
bruikt en 2 ‘natte’ sensoren ont¬ 
staat gelijkstroom-elektrolyse. 
Dit heeft tot gevolg dat de elek¬ 
trodes - met name de low-sensor 
- na 3 a 4 maanden volledig wor¬ 
den aangevreten. Gevolg: de low- 
sensor maakt geen contact meer 
in het water en de pomp gaat in¬ 
termitterend werken. Zodra het 


water de high-schakelaar raakt, 
schakelt de pomp in. Maar zodra 
het water eventjes onder deze 
sensor komt, schakelt de pomp 
weer uit. Het water komt weer 
een beetje omhoog (door terug- 
stuwing van water in de buis) en 
de pomp schakelt weer in etce- 
tera. Na verloop van tijd (circa 
een halfjaar) wordt ook de high- 
sensor aangevreten en schakelt 
de pomp zelfs niet meer in bij 
een te hoog niveau van het 
water. Gevolg: toch weer een 
natte kelder! 

Dit probleem is natuurlijk te ver¬ 
helpen door wisselspanning i.p.v. 
gelijkspanning te gebruiken. Een 
dergelijke schakeling is al eens 
eerder gepubliceerd in Elektuur. 
Ook biedt Velleman een vloeistof- 
niveaudetector aan (zie blz. 9 in 
laatste HG); deze zal zeer waar¬ 
schijnlijk ook met wisselspan¬ 
ning werken, gezien het aantal 
en soort componenten. 

Ik ben echter dermate tevreden 
over mijn huidige schakeling dat 
ik besloten heb om alleen de sen¬ 
soren te veranderen. Toch weer 
wat mechanica erbij, maar wel 
heel beperkt en eenvoudig na te 
bouwen. Ik heb gekozen voor een 
lineair verplaatsingssysteem 
omdat de ruimte waarin de pomp 
zich bevindt zeer beperkt is. Een 
vlotter met een hefboom-principe 
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past bij mij eenvoudigweg niet. 
Alle spullen komen van de bouw¬ 
markt: een wc-vlotter, een dunne 
geleider (licht-flexibele carbon- 
fiber stang, doorsnede circa. 5 
mm en lengte 1 m), een omhul¬ 
ling waarin deze geleider be¬ 
weegt (vierkante doorzichtige 
hard-plastic buis, doorsnede circa 
10 mm en iets korter dan 1 m) en 
twee microswitches. Afgezien van 
de micro-switches kosten deze 
spullen bij elkaar zo’n 20 gulden. 
De vlotter heb ik tevens iets ver¬ 
zwaard, zodat hij niet kan blijven 
‘hangen’. Het drijfvermogen van 
de vlotter is toch voldoende. 
Doordat de omhulling waarin de 
geleider beweegt doorzichtig is, 
kun je de werking van het geheel 
goed zien. Daarnaast heb je me¬ 
teen een optische indicatie van 
het vloeistofpeil (wat bij mijn 
donkere kelder geen overbodige 
luxe is). De nieuwe mechanische 
sensor is een week in gebruik en 
het ziet er naar uit dat ik nu echt 
storingsvrij kan gaan genieten 
van droge voeten. Hopelijk... 

Harrie Gulikers 


DVD en Macrovision 

Naar aanleiding van jullie artikel 
‘DVD, een giga-geheugenmedium’ 
uit Elektuur juni 2000, vroeg ik 
mij af of de video-kopieerproces- 
sor uit Elektuur november 1997 
eveneens de Macrovision-beveili- 
ging op DVD’s kan omzeilen. 
Indien niet, is er binnenkort een 
artikel gepland met een gelijkaar¬ 
dige schakeling om DVD’s naar 
VHS-tape te kopiëren? 

Peter Van Acker 

In principe zou de 
Macrovision-beveiliging op 
DVD's hetzelfde moeten zijn 
o Is bij 'gewone' films op video¬ 
band. Het probleem is echter 
dat het Macrovision-systeem re¬ 
gelmatig aangepast wordt en 
dat heeft tot gevolg dat de 
meeste moderne videobanden 
niet meer te kopiëren zijn met 
onze video-kopieerprocessor 
uit 1997. Dat zal dus ook wel 
gelden voor DVD's. 

We bestuderen momenteel de 
mogelijkheid om een nieuwe 
kopieer-processor te ontwikke¬ 
len, maar dat is niet eenvou¬ 
dig. Je zult dus even moeten af¬ 
wachten of dit lukt. 
p.s. Het kopiëren van banden 
en DVD's die beveiligd zijn met 


Macrovision, is uitsluitend toe¬ 
gestaan voor eigen gebruik. 


Robotica-startpagina 

Ik vroeg me af of het voor uw le¬ 
zers interessant zou zijn te weten 
dat er een robotica-startpagina is, 
te weten http://robotica.pagina.nl. 
Op deze pagina zijn vele links te 
vinden naar alles wat met robo¬ 
tica te maken heeft. 

Een korte greep uit de onderwer¬ 
pen: beroemde robots, nieuws, 
tutorials, BEAM, Artificial 
Intelligence, A-life, robot-clubs, 
maar ook links naar vele afzon¬ 
derlijke robot-pagina’s en robot- 
projecten van grote bedrijven en 
universiteiten. Ook vindt de be¬ 
zoeker er vele Internet-winkels 
waar men goedkoop robot-onder- 
delen kan kopen. 

Ik weet dat uw blad niet alleen 
aandacht besteedt aan robots, 
maar dit onderwerp valt volgens 
mij zeker binnen het interessege¬ 
bied van vele lezers. 

Jan Willem Wennekes 


Weller-tip 

Bij deze wil ik U graag een tipje 
aan de hand doen over het ge¬ 
bruik van een Weller-soldeerbout 
(het bekende eenvoudige model 
met het rode handvat). 

Om het vervangen en telkens rei¬ 
nigen van de soldeerpunt te voor¬ 
komen, maak ik gebruik van 
stukken gestript massief installa- 
tiedraad van zo’n 7 centimeter 
lang. Deze bevestig ik in de sol- 
deerboutschacht met behulp van 
een schroelje. Wanneer de punt 
gereinigd zou moeten worden, 
kun je eenvoudigweg de oude 
‘puntdraad’ vervangen door een 
nieuw stuk. Een ander voordeel is 
dat de dikte van de draad kan 
worden aangepast aan de door de 
gebruiker gestelde eisen. Massief 
installatiedraad met een door¬ 
snede van 2,5 vierkante millime¬ 
ter werkt prima. 

Ook kan de punt in allerlei vor¬ 
men worden gebogen om goed te 
kunnen werken in kleine ruim¬ 
tes. Door een rond ‘oogje’ aan de 
punt te draaien, kan litzedraad 
ook gemakkelijk worden vertind 
en kunnen grote componten wor¬ 
den uitgesoldeerd door het ver¬ 
grote verwarmingsoppervlak van 
de soldeerbout. 

Voor het stabiel laten liggen van 


de bout maak ik gebruik van een deerbout in wordt gelegd, 
houten plankje met daarin twee Harold Philipsen 

haakjes gedraaid, waar de sol- 


Het lek van Elektuur 

Werken met een touchscreen 

(mei 2000) 

In het schema van figuur 2 moet pen 1 van de DB9-connector nog met de massa-aansluiting 
van de stabilisator worden verbonden. Het massateken in het schema is misleidend en kan 
beter weggelaten worden, omdat dit niceau niet overeenkomt met de massa-aansluiting (pen 
51 van de DB9-connector. 

We geven verder nog de pennummers van de processor: 


pen 1: 

massa 

pen 2: 

GP5 

pen 3: 

GP4 

pen 4: 

GP3 

pen 5: 

GP2 

pen 6: 

GPI 

pen 7: 

GPO 

pen 8: 

voedingsspanning 


(000055) 



Hotkeys-toetsenbord 

(mei 2000) 

In de onderdelenlijst is bij de kapjes voor de druktoetsen het verkeerde Conrad-bestelnummer 
af gedrukt. Het juiste nummer is 707023-01 i.p.v. 700860-55. 

Verder blijkt de keramische resonator van 8 MHz moeilijk verkrijgbaar te zijn. In plaats daar¬ 
van kan ook een 8-MHz-kristal worden gebruikt. Aan de soldeerzijde van de print moeten dan 
twee condensatoren van 27 pF worden toegevoegd (van de kristalaansluitingen naar het nu 
vrije eilandje dat ertussen zit). 

(002006-2) 


Zelfinducties meten 

(juli/augustus 2000) 

In de formule voor de berekening van de waarde van de zelfinductie is een foutje geslopen. De 
eerste C moet een I zijn. De juiste formule is dus: 


L = 1/(4n 2 f 2 C) 


(004035) 


Laden vanuit de PC 

(juli/augustus 2000) 

In het schema van deze lader is de accu verkeerd om getekend, zodat hij ontladen in plaats 
van geladen wordt. Remedie: Accu precies andersom aansluiten als in het schema getekend is. 

(004036) 


EEPROM-adapter 

(juli/augustus 2000) 

In het schema is pen 15 van IC1 met weerstand Rl verbonden, maar dat is niet juist. Pen 14 
moet met Rl verbonden worden. Verder moet ook pen 8 van IC2 aangesloten worden op de 
verbinding tussen Rl en pen 15 van KI. Deze correcties moeten ook op de print worden uitge¬ 
voerd. 

(004093) 


12 naar 3 V auto-adapter 

(juli/augustus 2000) 

In de tekst wordt een condensator C2 vermeld die niet in het schema te vinden is. Deze conden¬ 
sator dient in serie met weerstand R2 te zitten en heeft een waarde van 100 nF. 

(000014) 
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past bij mij eenvoudigweg niet. 
Alle spullen komen van de bouw¬ 
markt: een wc-vlotter, een dunne 
geleider (licht-flexibele carbon- 
fiber stang, doorsnede circa. 5 
mm en lengte 1 m), een omhul¬ 
ling waarin deze geleider be¬ 
weegt (vierkante doorzichtige 
hard-plastic buis, doorsnede circa 
10 mm en iets korter dan 1 m) en 
twee microswitches. Afgezien van 
de micro-switches kosten deze 
spullen bij elkaar zo’n 20 gulden. 
De vlotter heb ik tevens iets ver¬ 
zwaard, zodat hij niet kan blijven 
‘hangen’. Het drijfvermogen van 
de vlotter is toch voldoende. 
Doordat de omhulling waarin de 
geleider beweegt doorzichtig is, 
kun je de werking van het geheel 
goed zien. Daarnaast heb je me¬ 
teen een optische indicatie van 
het vloeistofpeil (wat bij mijn 
donkere kelder geen overbodige 
luxe is). De nieuwe mechanische 
sensor is een week in gebruik en 
het ziet er naar uit dat ik nu echt 
storingsvrij kan gaan genieten 
van droge voeten. Hopelijk... 

Harrie Gulikers 


DVD en Macrovision 

Naar aanleiding van jullie artikel 
‘DVD, een giga-geheugenmedium’ 
uit Elektuur juni 2000, vroeg ik 
mij af of de video-kopieerproces- 
sor uit Elektuur november 1997 
eveneens de Macrovision-beveili- 
ging op DVD’s kan omzeilen. 
Indien niet, is er binnenkort een 
artikel gepland met een gelijkaar¬ 
dige schakeling om DVD’s naar 
VHS-tape te kopiëren? 

Peter Van Acker 

In principe zou de 
Macrovision-beveiliging op 
DVD's hetzelfde moeten zijn 
o Is bij 'gewone' films op video¬ 
band. Het probleem is echter 
dat het Macrovision-systeem re¬ 
gelmatig aangepast wordt en 
dat heeft tot gevolg dat de 
meeste moderne videobanden 
niet meer te kopiëren zijn met 
onze video-kopieerprocessor 
uit 1997. Dat zal dus ook wel 
gelden voor DVD's. 

We bestuderen momenteel de 
mogelijkheid om een nieuwe 
kopieer-processor te ontwikke¬ 
len, maar dat is niet eenvou¬ 
dig. Je zult dus even moeten af¬ 
wachten of dit lukt. 
p.s. Het kopiëren van banden 
en DVD's die beveiligd zijn met 


Macrovision, is uitsluitend toe¬ 
gestaan voor eigen gebruik. 


Robotica-startpagina 

Ik vroeg me af of het voor uw le¬ 
zers interessant zou zijn te weten 
dat er een robotica-startpagina is, 
te weten http://robotica.pagina.nl. 
Op deze pagina zijn vele links te 
vinden naar alles wat met robo¬ 
tica te maken heeft. 

Een korte greep uit de onderwer¬ 
pen: beroemde robots, nieuws, 
tutorials, BEAM, Artificial 
Intelligence, A-life, robot-clubs, 
maar ook links naar vele afzon¬ 
derlijke robot-pagina’s en robot- 
projecten van grote bedrijven en 
universiteiten. Ook vindt de be¬ 
zoeker er vele Internet-winkels 
waar men goedkoop robot-onder- 
delen kan kopen. 

Ik weet dat uw blad niet alleen 
aandacht besteedt aan robots, 
maar dit onderwerp valt volgens 
mij zeker binnen het interessege¬ 
bied van vele lezers. 

Jan Willem Wennekes 


Weller-tip 

Bij deze wil ik U graag een tipje 
aan de hand doen over het ge¬ 
bruik van een Weller-soldeerbout 
(het bekende eenvoudige model 
met het rode handvat). 

Om het vervangen en telkens rei¬ 
nigen van de soldeerpunt te voor¬ 
komen, maak ik gebruik van 
stukken gestript massief installa- 
tiedraad van zo’n 7 centimeter 
lang. Deze bevestig ik in de sol- 
deerboutschacht met behulp van 
een schroelje. Wanneer de punt 
gereinigd zou moeten worden, 
kun je eenvoudigweg de oude 
‘puntdraad’ vervangen door een 
nieuw stuk. Een ander voordeel is 
dat de dikte van de draad kan 
worden aangepast aan de door de 
gebruiker gestelde eisen. Massief 
installatiedraad met een door¬ 
snede van 2,5 vierkante millime¬ 
ter werkt prima. 

Ook kan de punt in allerlei vor¬ 
men worden gebogen om goed te 
kunnen werken in kleine ruim¬ 
tes. Door een rond ‘oogje’ aan de 
punt te draaien, kan litzedraad 
ook gemakkelijk worden vertind 
en kunnen grote componten wor¬ 
den uitgesoldeerd door het ver¬ 
grote verwarmingsoppervlak van 
de soldeerbout. 

Voor het stabiel laten liggen van 


de bout maak ik gebruik van een deerbout in wordt gelegd, 
houten plankje met daarin twee Harold Philipsen 

haakjes gedraaid, waar de sol- 


Het lek van Elektuur 

Werken met een touchscreen 

(mei 2000) 

In het schema van figuur 2 moet pen 1 van de DB9-connector nog met de massa-aansluiting 
van de stabilisator worden verbonden. Het massateken in het schema is misleidend en kan 
beter weggelaten worden, omdat dit niceau niet overeenkomt met de massa-aansluiting (pen 
51 van de DB9-connector. 

We geven verder nog de pennummers van de processor: 


pen 1: 

massa 

pen 2: 

GP5 

pen 3: 

GP4 

pen 4: 

GP3 

pen 5: 

GP2 

pen 6: 

GPI 

pen 7: 

GPO 

pen 8: 

voedingsspanning 


(000055) 



Hotkeys-toetsenbord 

(mei 2000) 

In de onderdelenlijst is bij de kapjes voor de druktoetsen het verkeerde Conrad-bestelnummer 
af gedrukt. Het juiste nummer is 707023-01 i.p.v. 700860-55. 

Verder blijkt de keramische resonator van 8 MHz moeilijk verkrijgbaar te zijn. In plaats daar¬ 
van kan ook een 8-MHz-kristal worden gebruikt. Aan de soldeerzijde van de print moeten dan 
twee condensatoren van 27 pF worden toegevoegd (van de kristalaansluitingen naar het nu 
vrije eilandje dat ertussen zit). 

(002006-2) 


Zelfinducties meten 

(juli/augustus 2000) 

In de formule voor de berekening van de waarde van de zelfinductie is een foutje geslopen. De 
eerste C moet een I zijn. De juiste formule is dus: 


L = 1/(4n 2 f 2 C) 


(004035) 


Laden vanuit de PC 

(juli/augustus 2000) 

In het schema van deze lader is de accu verkeerd om getekend, zodat hij ontladen in plaats 
van geladen wordt. Remedie: Accu precies andersom aansluiten als in het schema getekend is. 

(004036) 


EEPROM-adapter 

(juli/augustus 2000) 

In het schema is pen 15 van IC1 met weerstand Rl verbonden, maar dat is niet juist. Pen 14 
moet met Rl verbonden worden. Verder moet ook pen 8 van IC2 aangesloten worden op de 
verbinding tussen Rl en pen 15 van KI. Deze correcties moeten ook op de print worden uitge¬ 
voerd. 

(004093) 


12 naar 3 V auto-adapter 

(juli/augustus 2000) 

In de tekst wordt een condensator C2 vermeld die niet in het schema te vinden is. Deze conden¬ 
sator dient in serie met weerstand R2 te zitten en heeft een waarde van 100 nF. 

(000014) 
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Mnemonic, 

Operands 


Description 

Cycles 

MSb 

16-bit 

Opcode 

LSb 

Status 

Affected 

Notes 

COMF 

f,d 

Complement f 

1 

0001 

001d 

ffff 

ffff 

Z 


CPFSEQ 

f 

Compare f with WREG, skip if f = WREG 

1 (2) 

0011 

0001 

ffff 

ffff 

None 

6,8 

CPFSGT 

f 

Compare f with WREG, skip if f > WREG 

1 (2) 

0011 

0010 

ffff 

ffff 

None 

2,6,8 

CPFSLT 

f 

Compare f with WREG, skip if f < WREG 

1 (2) 

0011 

0000 

ffff 

ffff 

None 

2,6,8 

DAW 

f,s 

Decimal Adjust WREG Register 

1 

0010 

Hls 

ffff 

ffff 

C 

3 

DECF 

f,d 

Decrement f 

1 

0000 

Olld 

ffff 

ffff 

oyc,DC,z 


DECFSZ 

f,d 

Decrement f, skip if 0 

1 (2) 

0001 

Olld 

ffff 

ffff 

None 

6,8 

DCFSNZ 

f,d 

Decrement f, skip if not 0 

1 (2) 

0010 

Olld 

ffff 

ffff 

None 

6,8 

INCF 

f,d 

Increment f 

1 

0001 

010d 

ffff 

ffff 

oyc,DC,z 


INCFSZ 

f,d 

Increment f, skip if 0 

1 (2) 

0001 

llld 

ffff 

ffff 

None 

6,8 

INFSNZ 

f,d 

Increment f, skip if not 0 

1 (2) 

0010 

010d 

ffff 

ffff 

None 

6,8 

IORWF 

f,d 

Inclusive OR WREG with f 

1 

0000 

100d 

ffff 

ffff 

Z 


MOVFP 

f.P 

Move f to p 

1 

Ollp 

PPPP 

ffff 

ffff 

None 


MOVPF 

P»f 

Move p to f 

1 

010p 

PPPP 

ffff 

ffff 

Z 


MOVWF 

f 

Move WREG to f 

1 

0000 

0001 

ffff 

ffff 

None 


MULWF 

f 

Multiply WREG with f 

1 

0011 

0100 

ffff 

ffff 

None 


NEGW 

f,s 

Negate WREG 

1 

0010 

llOs 

ffff 

ffff 

oyc,DC,z 

1,3 

NOP 

— 

No Operation 

1 

0000 

0000 

0000 

0000 

None 


RLCF 

f,d 

Rotate left f through Carry 

1 

0001 

101d 

ffff 

ffff 

C 


RLNCF 

f,d 

Rotate left f (no carry) 

1 

0010 

001d 

ffff 

ffff 

None 


RRCF 

f,d 

Rotate right f through Carry 

1 

0001 

100d 

ffff 

ffff 

C 


RRNCF 

f,d 

Rotate right f (no carry) 

1 

0010 

000d 

ffff 

ffff 

None 


SETF 

f,s 

Set f 

1 

0010 

101s 

ffff 

ffff 

None 

3 

SUBWF 

f,d 

Subtract WREG from f 

1 

0000 

010d 

ffff 

ffff 

oyc,DC,z 

1 

SUBWFB 

f,d 

Subtract WREG from f with Borrow 

1 

0000 

001d 

ffff 

ffff 

oyc,DC,z 

1 

SWAP F 

f,d 

Swap f 

1 

0001 

110d 

ffff 

ffff 

None 


TABLRD 

t,i,f 

Table Read 

2(3) 

1010 

10ti 

ffff 

ffff 

None 

7 

TABLWT 

t,i,f 

Table Write 

2 

1010 

llti 

ffff 

ffff 

None 

5 

TLRD 

t,f 

Table Latch Read 

1 

1010 

00tx 

ffff 

ffff 

None 


TLWT 

t,f 

Table Latch Write 

1 

1010 

Oltx 

ffff 

ffff 

None 


TSTFSZ 

f 

Test f, skip if 0 

1 (2) 

0011 

0011 

ffff 

ffff 

None 

6,8 

XORWF 

f,d 

Exclusive OR WREG with f 

1 

0000 

110d 

ffff 

ffff 

Z 


BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS 








BCF 

f,b 

Bit Clear f 

1 

1000 

lbbb 

ffff 

ffff 

None 


BSF 

f,b 

Bit Set f 

1 

1000 

Obbb 

ffff 

ffff 

None 


BTFSC 

f,b 

Bit test, skip if clear 

1 (2) 

1001 

lbbb 

ffff 

ffff 

None 

6,8 

BTFSS 

f,b 

Bit test, skip if set 

1 (2) 

1001 

Obbb 

ffff 

ffff 

None 

6,8 

BTG 

f,b 

Bit Toggle f 

1 

0011 

lbbb 

ffff 

ffff 

None 


LITERAL AND CONTROL OPERATIONS 








ADDLW 

k 

ADD literal to WREG 

1 

1011 

0001 

kkkk 

kkkk 

oyc,DC,z 



PICI7C75x-instructieset 


Microcontrollers 


Bron 

PIC17C75X-datasheet, Microchip Technology Ine. 

Internet-adres: www.microchip.com 

Toepassingsvoorbeeld 

PICI 7C-controllerboard, Elektuur september 2000 

Overzicht 

De PIC 17CXXX-instructieset omvat 58 instructies. Elke instructie bestaat uit een 16-bits woord dat een opera¬ 
tor (mnemonic) en een of meer operanden bevat. De operator specificeert het type instructie, terwijl de ope- 
rand(en) informatie voor de verdere verwerking van de instructie bevat(ten). 

De PIC 17CXXX-instructieset bestaat uit drie groepen: 

- byte-georiënteerd 

- bit-georiënteerd 

- ‘literal’ commando’s en besturingscommando’s 

De toelichtingen bij de mnemonics zijn in de eerste tabel vermeld. Deze zijn nuttig voor het doorgronden van 
de werking van de commando’s in de instructieset-tabel. 

Byte-georiënteerde instructies 

‘f’ representeert een file-register-designator en ‘d’ representeert een bestemmingsdesignator. De file-register- 
designator specificeert welk file-register wordt gebruikt door de instructie. 

De bestemmingsdesignator bepaalt waar het resultaat van de operatie wordt weggeschreven. Als d=0 wordt 
het resultaat in het WREG-register opgeslagen. Bij d = I wordt het resultaat opgeslagen in het file-register dat 
wordt gespecificeerd door de instructie. 

Bit-georiënteerde instructies 

‘b’ representeert een bitveld-designator die het aantal bits selecteert waarop de instructie van toepassing is. ‘f’ 
representeert het nummer van de file waarin het bit staat. 

‘literal’ commando’s en besturingscommando’s 

‘k’ representeert een 8-bits of 13-bits constante of ‘literal’ waarde. 

Instructietijden 

Een instructiecyclus bestaat uit vier oscillatorperiodes. Bij een oscillatorfrequentie van 25 MHz bedraagt de uit¬ 
voeringstijd van een normale instructie dus 160 ns. 

Alle instructies worden uitgevoerd binnen een machinecyclus, tenzij: 

- een conditionele test waar is; 

- de programmateller veranderd wordt door het resultaat van een instructie; 

- een instructie voor het lezen of schrijven van een tabel wordt uitgevoerd 

(in dit geval duurt de uitvoering twee instructiecycli, waarbij de tweede cyclus bestaat uit een NOP). 
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OPCODE FIELD DESCRIPTIONS 


Field 

F 

P 


WREG 

B 

K 

X 


Description 

Register file address (00h to FFh) 
Peripheral register file address (00h to 
I Fh) 

Table pointer control i = ‘0’ (do not 
change) 

i = T (increment after instruction execu- 
tion) 

Table byte select t = ‘0’ (perform opera- 
tion on lower byte) 

t = T (perform operation on upper byte 
literal field, constant data) 

Working register (accumulator) 

Bit address within an 8-bit file register 
Literal field, constant data or label 
Don’t care location (= ‘0’ or ‘ I ’) 

The assembler will generate code with x 
= ‘0’. It is the recommended form of use 
for compatibility with all Microchip soft¬ 
ware tools. 

Destination select 
0 = store result in WREG 
I = store result in file register f 
Default is d = ‘I’ 

Unused, encoded as ‘0’ 

Destination select 

0 = store result in file register f and in 
the WREG 


Field Description 

I = store result in file register f 
Default is s = ‘I’ 
label Label name 

C, DC, Z , OV ALU status bits Carry, Digit Carry, Zero, 

Overflow 

GLINTD Global Interrupt Disable bit (CPU- 

STA<4>) 

TBLPTR Table Pointer (16-bit) 

TBLAT Table Latch (16-bit) consists of high byte 

(TBLATH) and low byte (TBLATL) 
TBLATL Table Latch low byte 

TBLATH Table Latch high byte 

TOS Top of Stack 

PC Program Counter 

BSR Bank Select Register 

WDT Watchdog Timer Counter 

TO Time-out bit 

PD Power-down bit 

dest Destination either the WREG register or 

the specified register file location 
[ ] Options 

() Contents 

-» Assigned to 

< > Register bit field 

G In the set of 

italics User defined term (font is courier) 


PICI7CXXX INSTRUCTION SET 

Mnemonic, Description 

Operands 

BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS 


Cycles 


16-bit Opcode 
MSb LSb 


Status 

Affected 


Notes 


ADDWF 

f,d 

ADD WREG to f 

1 0000 

llld 

ffff 

ffff 

oyc,DC,z 

ADDWFC 

f,d 

ADD WREG and Carry bit to f 

1 0001 

000d 

ffff 

ffff 

oyc,DC,z 

ANDWF 

f,d 

AND WREG with f 

1 0000 

101d 

ffff 

ffff 

z 

CLRF 

f,s 

Clear f, or Clear f and Clear WREG 

1 0010 

lOOs 

ffff 

ffff 

None 


PICI7C75x-instructieset 

Microcontrollers 


Mnemonic, 


Description 

Cycles 


16-bit 

Opcode 

Status 

Notes 

Operands 




MSb 



LSb 

Affected 


ANDLW 

k 

AND literal with WREG 

1 

1011 

0101 

kkkk 

kkkk 

Z 


CALL 

k 

Subroutine Call 

2 

nik 

kkkk 

kkkk 

kkkk 

None 

7 

CLRWDT 

— 

Clear Watchdog Timer 

1 

0000 

0000 

0000 

0100 

TO,PD 


GOTO 

k 

Unconditional Branch 

2 

llOk 

kkkk 

kkkk 

kkkk 

None 

7 

IORLW 

k 

Inclusive OR literal with WREG 

1 

1011 

0011 

kkkk 

kkkk 

Z 


LCALL 

k 

Long Call 

2 

1011 

0111 

kkkk 

kkkk 

None 

4,7 

MOVLB 

k 

Move literal to low nibble in BSR 

1 

1011 

1000 

uuuu 

kkkk 

None 


MOVLR 

k 

Move literal to high nibble in BSR 

1 

1011 

101x 

kkkk 

uuuu 

None 


MOVLW 

k 

Move literal to WREG 

1 

1011 

0000 

kkkk 

kkkk 

None 


MULLW 

k 

Multiply literal with WREG 

1 

1011 

1100 

kkkk 

kkkk 

None 


RETFIE 

— 

Return from interrupt (and enable interrupts) 2 

0000 

0000 

0000 

0101 

GLINTD 

7 

RETLW 

k 

Return literal to WREG 

2 

1011 

0110 

kkkk 

kkkk 

None 

7 

RETURN 

— 

Return from subroutine 

2 

0000 

0000 

0000 

0010 

None 

7 

SLEEP 

— 

Enter SLEEP Mode 

1 

0000 

0000 

0000 

0011 

TO, PD 


SUBLW 

k 

Subtract WREG from literal 

1 

1011 

0010 

kkkk 

kkkk 

oyc,DC,z 


XORLW 

k 

Exclusive OR literal with WREG 

1 

1011 

0100 

kkkk 

kkkk 

Z 



Notes 

I: 2’s Complement method. 

2: Unsigned arithmetic. 

3: lf s = ‘I’, only the file is affected: lf s = ‘0’, both the WREG register and the file are affected; lf only the 

Working register (WREG) is required to he affected, then f = WREG must be specified. 

4: During an LCALL, the contents of PCLATH are loaded into the MSB of the PC and kkkk kkkk is loaded 
into the LSB of the PC (PCL) 

5: Multiple cycle instruction for EPROM programming when table pointer selects internat EPROM. The 

instruction is terminated by an interrupt event. When writing to external program memory, it is a two-cycle 
instruction. 

6: Two-cycle instruction when condition is true, else single cycle instruction. 

7: Two-cycle instruction except for TABLRD to PCL (program counter low byte) in which case it takes 3 
cycles. 

8: A “skip” means that instruction fetched during execution of current instruction is not executed, instead an 
NOP is executed. 
































